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RESUM 
 
Aquest projecte final del Grau en Nàutica i Transport Marítim pretén analitzar la viabilitat 
normativa i operacional de la implantació de fonts d'energia renovables a bord d'un iot 
determinat. El model de iot és el Oyster 30 de la marca Sessa Marine i registre marítim 
espanyol. Com alternativa de la implantació de les energies renovables a bord també es 
tindrà en compte com l’aplicació de biocombustible. A mesura que desenvolupi el treball 
descartaré les possibles fonts d’energia que no siguin aptes i rendibles per al iot sobre 
el que es pretén implantar aquestes fonts renovables.  
S’analitzarà la normativa que regula la implantació d’energies renovables a bord de 
qualsevol embarcació esportiva, la normativa que regula les especificacions tècniques i 
utilització de biocarburants per a ús marítim i també les emissions d’escapament i 
emissions sonores màximes per aquest tipus d’embarcació.  
L’objectiu d’aquest treball final és proposar quina de les energies renovables o quina 
combinació d’elles és la més òptima i eficaç per al iot descrit. Per altra banda, la finalitat 
que té per a mi aquest treball és aprendre i conèixer sobre aquest món ja que segons el 
meu punt de vista l’àmbit del medi ambient està descuidat i li queda molt recorregut a 
fer, però tots els trajectes comencen pel primer pas. 
 
ABSTRACT 
 
This final project in Nautical and Maritime Transport aims to analyze the feasibility and 
operational rules of the implementation of renewable energy sources aboard a yacht 
determined. The model of the yacht is an Oyster 30, Sessa Marine brand. Despite the 
establishment of renewable energies on board I will also consider the application of 
biofuel. During the development of the project I will discard potential sources of energy 
that are not suitable and profitable for the yacht on which it intends to implement these 
renewable sources.  
 
Analyse the rules governing the introduction of renewable energies on board any vessel 
sporting, also the regulations of the technical specifications and maritime use of biofuels 
and exhaust emissions and noise emission maximum for this type of boat.  
 
The final objective of this work is to propose which renewable energy or which 
combination of them is the best and most efficient for the yacht described. On the other 
hand, the purpose of this work is to learn and know about the world of the renewable 
energies because in my view, the scope of the environment is neglected and has a long 
journey but to all journeys begin with the first step. 
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 1. Introducció 
 
En el quadern de bitàcora de la història trobem fets rellevants com ara la revolució 
industrial amb la màquina de vapor. Aquest esdeveniment revolucionari del segle XVIII 
va trencar amb la rutinària tradició modus operandi de l’economia rural que explotava la 
terra i va evolucionar socialment en una economia tecnològica. La revolució industrial va 
proclamar el gir de la humanitat agricultora cap a la maquinaria accionada per l’energia. 
Des de petita he trobat molt interesant l’avenç de la humanitat i la seva capacitat per 
adaptar-se a les noves circumstàncies, els fets històrics que canvien certs aspectes de 
la vida rutinària. És per això, que el treball que he escollit fer tracta sobre les energies 
renovables tant de caràcter normatiu com operacional.  
Segons el meu punt de vista trobo que és un tema amb molt de futur per endavant, una 
manera diferent d’aprofitar les energies que tenim al nostre abast i que si es potencia i 
avança podria a arribar a ser un canvi, un gir per a tots nosaltres. És per això, que he 
volgut fer un treball que sigui satisfactori per a mi a part de poder aprendre, conèixer i 
cercar tota aquella informació que desconec. A més a més, crec que podrien arribar a 
ser un fet rellevant de la història ja que si es dóna peu al seu desenvolupament seria un 
fenomen extraordinari i molt beneficiós. 
Les energies renovables existeixen des de fa milers d’anys igual que el seu ús. Per 
donar un exemple podríem pensar en l’energia eòlica, l’energia causada per la força del 
vent. Des de fa milers d’anys la força del vent ha estat i segueix sent un element 
essencial per a la navegació a vela, ja que amb la força que proporciona el vent fa que 
una embarcació pugui navegar. A dia d’avui si pensem en l’energia eòlica també ens 
venen al cap els aerogeneradors, que transformen l’energia del vent en energia elèctrica 
mitjançant les aspes que estan connectades a un eix central. És evident, doncs, que 
l’evolució en les energies renovables existeix i trobo que és un tema força desconegut 
malgrat la seva beneficiosa aportació.  
Vivim en una època globalitzadora i consumista que dóna peu a la utilització de centrals 
tèrmiques i nuclears amb els problemes de sostenibilitat i de medi ambient que generen. 
Hem de tenir present que podem dividir les fonts d’energia en dos grans grups:  
a - Les energies no renovables en les que hi trobem el petroli, el gas natural, el carbó i 
d’altres materials fusionables. Són aquelles fonts limitades, que el seu ús periòdic dóna 
peu a l’esgotament i són contaminants per l’atmosfera i tòxiques per a la vida humana.  
b - Les energies renovables o altrament anomenades energies verdes. Són aquelles 
d’ús il·limitat, energies netes no contaminants, limiten l’efecte hivernacle i són 
sostenibles.  
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Per concloure aquest apartat, m’agradaria expressar que hi ha un gran ventall de temes 
a tractar quant a les energies renovables i la seva aplicació i ús. Però en aquest treball 
em centraré simplement en la seva aplicació al món marítim, concretament en un iot 
determinat. Proposar segons el tipus de iot i les seves necessitats quina energia 
renovable seria més adient per implementar-la en el iot i veure com afectaria i quins 
beneficis en podríem extreure.  
Fonamentalment les hipòtesis d’aquest treball es sintetitzen en quina energia provinent 
de les renovables és la més adient per al Oyster 30 de la mateixa manera que és 
possible que no encaixi cap d’elles per aquest iot amb les característiques que 
posteriorment anirem veient en el llarg del treball. En el supòsit cas de comprovar la 
viabilitat d’una d’elles, també tindré en compte la seva col·locació, el seu cost i el temps 
que tardaria en ésser rendible. D’aquesta manera pretenc fer una anàlisis, partint de la 
incertesa de la viabilitat, i concloure el treball amb una idea final i un propòsit d’aplicació.  
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 2. Descripció i definició de les diferents energies renovables  
  aplicables 
 
L'energia renovable és el conjunt de fonts d'energia que periòdicament es troben a 
disposició dels humans i que aquests són capaços de poder-la transformar en energia 
útil. Teòricament són inesgotables, ja que majoritàriament provenen de l'energia del sol. 
Considerem que es regeneren o es renoven, naturalment de manera més ràpida a la 
velocitat que les consumim. Alguns exemples en són l'escalfor solar, el vent, les marees 
i l'escalfor dins de la terra. 
En general són fonts d'energia dispersa o molt poc concentrada, per exemple només un 
5% de la irradiació solar és absorbida al sòl i encara menys, un 0,3%, és absorbida per 
les plantes tal i com expressa la Generalitat de Catalunya. Moltes depenen de la 
geografia i del clima, de manera que no tots els sistemes de qualsevol tipus d'energies 
renovables es poden instal·lar a qualsevol indret. Una altra característica força general 
és que és aleatòria, és a dir variable i no controlable en el temps i també en l'espai. Això 
fa que sigui imprescindible l'ús de sistemes d'emmagatzematge d'energia, que la 
guarden a mesura que es genera, per un temps més o menys limitat, perquè sigui 
usada segons la demanda del seu consum. 
A l’any 2006, aproximadament el 18% del consum mundial d'energia havia estat generat 
per fonts renovables. Actualment a Catalunya les energies renovables representen el 
2,8% de l'energia primària i el Pla d'Energia de Catalunya 2006-2015 preveu que en 
2015 aquest consum d'energies renovables es multipliqui per quatre. Greenpeace va 
presentar un informe a la Generalitat de Catalunya segons el qual es podria arribar al 
100% de producció d'energies renovables l'any 2050. Les energies renovables es 
consideren com a "energies alternatives" comparades amb el model energètic 
tradicional, tant per la seva disponibilitat (present i futur) garantida (a diferència dels 
combustibles fòssils que necessiten milers d'anys per a la seva formació) com pel seu 
menor impacte ambiental. 
Les energies renovables han constituït una part important de l'energia utilitzada pels 
humans des de temps remots, especialment la mecànica (animal o humana: a la 
construcció, navegació, agricultura, transport humà i de mercaderies, etc.), l'eòlica 
(molins de vent, navegació) i la hidràulica (molins). A partir de la Revolució Industrial,  el 
procés de transformació econòmica , social i tecnològica es va iniciar en la segona 
meitat del segle XVIII a Gran Bretanya, amb l'aplicació industrial de la màquina de 
vapor, i més endavant encara més amb la tecnologia dels motors de combustió per als 
transports de persones i de mercaderies, es van abandonant parcialment aquestes 
formes d'aprofitament.  
En aquella època aquestes noves tecnologies es veien com un elevat augment de la 
producció i una eficaç revolució als mitjans de transport, sense tenir en compte el cost 
social ni pensar a la seva sostenibilitat al llarg del temps. Més endavant l'ús generalitzat 
de l'electricitat, obtinguda sobretot a partir de la combustió de combustibles fòssils o 
Anàlisi normatiu i operacional de l’aplicació de les energies renovables en un iot Oyster 30 
 
 
12 
 
nuclears, va contribuir a què el percentatge d'energies renovables dins del consum total 
energètic fos cada vegada menor; alhora que aquest consum augmentava 
vertiginosament. 
 
2.1.   Energia solar 
 
L’energia solar es troba emmagatzemada en partícules de llum: els fotons. 
Les plaques o mòduls solars fotovoltaics estan compostos per certs materials 
semiconductors, com el silici, que absorbeixen els fotons i els converteixen en corrent 
continu d’electrons, és a dir, en electricitat. Aquesta electricitat es recull mitjançant uns 
fils metàl·lics que al final la condueixen cap al regulador. El regulador de càrrega 
controla l’entrada d’electricitat en la bateria provinent del mòdul fotovoltaic o generador, 
protegint contra sobrecàrregues o baixades de tensió, que puguin danyar-la. Els models 
més avançats tenen capacitat de posar en marxa un generador per produir electricitat 
quan la bateria corre risc de descàrrega total, que també la danyaria. 
 
 
 
Imatge 1. Procés esquemàtic de la captació de l’energia solar. Font: Domini Ambiental. 
 
La càrrega de les bateries es realitza en tres fases per un cicle complet: una primera a 
màxima intensitat fins a un cert voltatge, una segona a voltatge constant per absorció 
d’energia, i una tercera mantenint i alternant un voltatge i intensitat baixos per mantenir 
la càrrega de la bateria. Aquests dispositius, avui en dia molt avançats, poden treballar a 
diferents voltatges automàticament i els models més sofisticats disposen de seguiment 
de punt de màxima potència (MPPT) per aconseguir un rendiment òptim. 
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Imatge 2. Bloc de bateries de plom àcid. Font: Domini Ambiental 
 
Normalment el corrent generat no és consumit a l’acte, pel que és necessari 
emmagatzemar-lo en un bloc de bateries per a què estigui disponible quan resulti 
necessari. La immensa majoria de les bateries són de plom-àcid, és a dir, estan 
formades per uns elèctrodes de plom immersos en una solució electrolítica (aigua amb 
àcid sulfúric). 
Finalment l’inversor és l’encarregat de la conversió del corrent continu produït pel camp 
fotovoltaic en corrent altern similar a la dels endolls de casa, que és l’únic utilitzable en 
l’alimentació dels electrodomèstics convencionals. Sol ser l’encarregat de posar en 
marxa el grup generador en el cas que disposem d’inversor carregador, equipat també 
amb carregador de bateries integrat utilitzant energia provinent d’un generador de 
gasolina, per exemple. Els inversors poden ser d’ona sinusoïdal pura, modificada o 
quadrada, més sofisticats o menys depenent de l’aplicació que necessitem, és a dir per 
alimentar aparells amb electrons delicats necessitarem probablement un inversor de 
sinusoïdal pura. 
 
 
 
 
 
 
 
                             Imatge 3. Inversos diversos. Font: Domini Ambiental 
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Una dada important a tenir en compte quan parlem de l’energia solar és que aquesta 
energia absorbida per la Terra en un any és equivalent a 20 vegades l'energia 
emmagatzemada en totes les reserves de combustibles fòssils en el món i deu mil 
vegades superior al consum actual. La distribució de la radiació solar registra grans 
variacions geogràfiques, ja que va des de 2 kWh per m2 i dia al nord d'Europa a 8 kWh 
per m2 al desert del Sàhara. Són importants les variacions diàries i estacionals de la 
radiació solar, i els seus dos components, la radiació directa i la difusa. La radiació 
directa és la rebuda del sol quan el cel està buidat, i la difusa la que resulta de reflectir-
se en l'atmosfera i els núvols. 
 
Se li poden aplicar diversos usos o aplicacions a l’energia solar, les més comunes són 
les d’obtenció de calor i d’energia. L’obtenció d’energia pot ser d’ús propi o per a 
subministrar. A part d’aquestes utilitats en trobem d’altres com ara l’escalfament d’aigua. 
Aquest escalfament d’aigua pot ser aplicat a través d’uns serpentins. Una àrea de 
serpentins de diàmetre determinat, col·locats horitzontalment, provoca que l’impacte 
solar escalfi l’aigua que contenen en el seu interior. D’aquesta manera obtenir aigua 
calenta sanitària per exemple d’ús propi. 
 
 
2.2.   Energia eòlica 
 
L’energia eòlica és aquella energia generada pel vent. Des de fa milers d’anys, aquest 
tipus d'energia ha estat utilitzada per l'home, sobretot per impulsar embarcacions, 
desenvolupar la navegació i els molins de vent. Avui en dia, l'energia eòlica es 
considera una important font d'energia perquè és una font d'energia neta que no genera 
contaminació i no danya el medi ambient. Les grans turbines o aerogeneradors, es 
col·loquen en àrees obertes on es pot obtenir una bona quantitat de vent, i a través del 
moviment capturat per un generador, es pot generar electricitat . 
Així doncs, els generadors eòlics són els encarregats de convertir l’energia que produeix 
el vent en electricitat gràcies al moviment de les seves aspes o pales dissenyades per 
girar en rebre l’energia de l’aire en moviment. Aquest moviment giratori ens posarà en 
funcionament l’alternador intern produint electricitat, per dir-ho d’una altra manera seria 
l’efecte contrari al motor elèctric, donem electricitat rebem moviment, viceversa donem 
moviment obtenim electricitat. 
Per encaminar el tema en el món marítim, podríem dir que les veles han estat un 
element clau en aquest món de la navegació. La vela és un tipus de tela o material 
plàstic que s’utilitza per a propulsar una embarcació utilitzant la força del vent. L’origen 
de la vela en la navegació la podríem ubicar a l’antic Egipte, quan utilitzaven les veles 
quadrades i a més a més precisaven de rems per a poder desplaçar les barques. Al 
llarg dels anys però i degut a les noves tecnologies s’ha anat quedant obsolet en la 
majoria de les embarcacions, ja que la majoria generen moviment degut als motors de 
combustió.  
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Aquest fet innovador va ésser un gran avenç en el comerç mundial ja que l’estalvi de 
temps en la compra i venda dels productes és el fet essencial per tal que es generi 
economia, fins avui en dia, que segueix sent així.  
Segons el meu punt de vista, estem dins d’un bucle i serà força difícil sortir-ne. A 
qualsevol país l’economia marítima es regeix per les tones que s’importen i exporten, el 
temps és un dels elements claus en aquest bucle.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 4. Comparativa dels vaixells a l’antic Egipte amb els actuals vaixells 
portacontenidors de la Maersk. Font: National Geographic i Maersk lines. 
 
Tal i com podem observar en aquesta imatge anterior esquerre, veiem una embarcació 
egípcia, propulsada pels propis membres de la tripulació que utilitzen el rem i per una 
gran vela blanca que ajuda a desplaçar el vaixell. Per altra banda, la imatge de la dreta 
veiem un impressionant buc de la companyia Maersk amb la capacitat de 18.000 TEUs, 
que podria ser equivalent a 111 milions de caixes de sabates. És evident doncs, que el 
món marítim ha evolucionat de forma extraordinària però respecte a la protecció i cura 
pel medi ambient és evident que hem retrocedit a causa d’aquesta demanda de tràfic 
globalment inesgotable.  
 
 
2.3.   Energia mareomotriu 
 
L'energia mareomotriu aprofita l’ascens i descens del nivell de l’aigua del mar per tal de 
moure unes turbines que accionen generadors i d’aquesta manera generar energia 
elèctrica. Aquesta font d'energia encara no s'ha implementat de forma àmplia, perquè 
n’hi ha d’ altres que es poden aprofitar de forma més senzilla i econòmica. 
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El sistema consisteix a capturar l'aigua en el moment de l'alta marea i alliberar-la, 
obligant-la a passar per les turbines durant la baixamar (en algunes centrals també 
s'aprofita el procés contrari per generar energia).  
Aquesta energia però és limitada ja que la potència dissipada per les marees del globus 
terrestre és de l'ordre de 3 TW1, dels quals només un terç es perd en marees litorals. 
Per altra banda, per ser efectiva l'explotació, l'amplitud de marea ha de ser superior als 
4 metres. El lloc geogràfic ha d’ésser l’adequat. El que elimina pràcticament el 80% de 
l'energia teòricament disponible, deixant aprofitables uns 350 TW per any (Bonefille, 
1976). 
Les marees són oscil·lacions periòdiques del nivell del mar. És difícil adonar-se d'aquest 
fenomen lluny de les costes, però a prop d'aquestes es materialitzen, es fan patents 
pels vasts espais que periòdicament el mar deixa al descobert i cobreix de nou. 
Aquest moviment d'ascens i descens de les aigües del mar es produeix per les accions 
atractives del sol i de la lluna. La pujada de les aigües es denomina flux, i el descens 
reflux. Els moments de màxima elevació del flux s'anomenen plenamar i els de màxim 
reflux baixamar. L'amplitud de marees no és la mateixa en tots els llocs, per exemple,  
és nul·la en alguns mars interiors, com en el Mar Negre i d'escàs valor a la Mediterrània 
ja que només aconsegueix entre 20 i 40 centímetres. Per altra banda, arriba a un valor 
notable en determinades zones de l'oceà Atlàntic, en el qual es registren les marees 
més grans. Així a la costa meridional atlàntica de la República Argentina, a la província 
de Santa Creu, arriba l'amplitud de 11 metres, de manera que a Puerto Gallegos els 
vaixells queden en sec durant la baixa marea. Però encara la supera la marea en 
determinats llocs, com ara en les badies de Fundy i Frobisher, al Canadà (13,6 metres), 
i en alguns racons de les costes europees de la Gran Bretanya, a l'estuari del Severn 
(13,6 metres), i de França a les badies de Mont-Sant-Michel (12,7 metres) i l'estuari de 
Rance (13 metres), tal i com ho publica la central de la Rance2. 
Bernard Forest de Belidor, professor a l'escola d'Artilleria de la Fère (França), va ser el 
primer que va estudiar el problema de l'aprofitament de l'energia cinètica de les marees, 
i va preveure un sistema que permetia un funcionament continu d'aquesta energia, 
emprant per a això dos conques o receptacles conjugats. 
 
 
 
 
 
 
 
1-  TW: Un teravat és una unitat de potència equivalent a un bilió de watts. 
2-  La Rance
 
 és la segona central d’energia mareomotriu  més gran del món. Situada al nord de França, està en 
funcionament des de 1967. 
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La utilització de les marees com a font d'energia portava rumiant-se i investigant-se des 
de fa diversos segles. Els riberencs dels rius costaners ja havien observat corrents que 
feien girar les rodes dels seus molins, que eren construïts al llarg de les ribes d'alguns 
rius de l'oest de França i altres països en els quals les marees vives són de certa 
intensitat. Encara es poden veure alguns d'aquests molins a les costes normandes i 
bretones franceses. Els progressos de la tecnologia van provocar l'abandonament 
d’aquestes màquines tan senzilles fins a dia d’avui, gairebé d’escassa utilització. 
 
 
 2.4.  Energia onamotriu 
 
Les onades es formen en qualsevol punt del mar per l'acció del vent. En un dia de 
calma, al matí, la superfície del mar està absolutament tranquil·la. Però quan comença a 
bufar una brisa suau es formen a la superfície tranquil·la de les aigües petites 
elevacions, ones minúscules: el mar  ‘’s’arrissa". A mesura que augmenta la velocitat del 
vent, les onades creixen en altura i en massa més ràpidament que la longitud, en 
profunditat, de l'ona. 
Finalment, quan el vent bufa amb violència, les ones arriben a una grandària 
gegantesca i per l'impuls d'aquell corren sobre la superfície marina a gran velocitat i 
descarreguen tota la seva potència sobre els obstacles que troben en el seu camí. Els 
efectes d'aquests xocs són enormes i la quantitat d'energia dissipada en ells és 
considerable. 
Els efectes d’aquests xocs tan espectaculars es fan visibles en ports; s’han  citat casos 
en què blocs artificials de ciment de més de dues o tres tones de pes han estat aixecats 
i llençats a diversos metres de distància per la força de les onades. 
S'han projectat nombrosos aparells i dispositius per aprofitar l'energia de l'onatge, però 
cap fins avui ha donat resultats pràctics. L'energia de les ones és ferotge, difícil de 
domesticar. El 1929 es va dur a la pràctica el primer projecte per utilitzar la força 
horitzontal de les ones, emprant per a això el rotor de Savonius3. L'aparell va funcionar 
per diversos mesos a Mònaco. La corrosivitat de l'aigua de mar ho va inutilitzar. 
 
 
 
 
 
 
3-  Rotor de Savonius és una roda formada per dos semicilindres asimètrics muntats sobre un mateix xassís 
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 2.5.  Energia mareomotèrmica 
 
La lleu diferència de temperatures entre la superfície i les profunditats del mar (gradient 
tèrmic), constitueix una font d'energia anomenada mareomotèrmica. 
Aquest gradient tèrmic suposa una important font d’energia que pot ser aprofitada per 
produir electricitat utilitzant una màquina tèrmica que operaria de la mateixa manera que 
una central tèrmica. L’aigua de la superfície actua com a font de calor mentre l’aigua de 
les profunditats actua com a refrigerant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gràfic 1. Relació entre la temperatura i la profunditat del mar Mediterrani.  
Font: Regió de Múrcia. 
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En aquesta gràfica podem observar que quant més profunditat, més baixa és la 
temperatura que trobem. Podem veure com a partir dels 30 metres de profunditat, la 
temperatura és quan comença a disminuir. Observem una gràfica força constant, a uns 
150 metres de profunditat veiem que la temperatura és de uns 12 o 13 graus centígrads 
aproximadament.  Per altre banda, comparant-ho amb l’aigua de la superfície, és a dir, a 
0 o 1 metres de profunditat, la temperatura de l’aigua està al voltant dels 24 o 25 graus 
centígrads. 
 
 
 
 
 
 
 
 
             
 
Imatge 5. Procés esquemàtic de l’aprofitament de l’energia mareomotèrmica. 
 Font: Los pilares de l’energia. 
 
 
Per aprofitar el gradient tèrmic es recomana que la temperatura de l’aigua sigui de 20ºC 
mínim, aquestes zones de bona temperatura d’aigua les podríem situar entre latitud de 
20ºN i 20ºS. 
El rendiment d’una central mareomotèrmica es força baix si es compara amb el d’una 
central tèrmica convencional.  
Alguns dels avantatges produïts per l’energia mareomotèrmica podrien ser els següents: 
1- L’energia mareomotèrmica utilitza fonts d'energia netes i renovables . L'aigua 
calenta de la superfície i l'aigua freda del fons de l'oceà reemplaça la utilització 
de combustibles fòssils. 
 
2- La producció de diòxid de carboni i altres substàncies químiques que 
contribueixen a l'escalfament global i a la pluja àcida és mínima o nul·la. 
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3- Els sistemes i centrals maremotèrmics produeixen aigua potable i també 
electricitat. 
4- La quantitat d'energia solar acumulada sobre les capes superficials de l'oceà 
podrien arribar a cobrir la majoria de les necessitats energètiques de la humanitat . 
5-  Ajuda a reduir la utilització i dependència de combustibles fòssils importats. 
6- L'aigua freda del fons oceànic utilitzada en la producció d'energia     
maremotèrmica pot ser emprada per a la producció d'aire condicionat en edificis, 
alimentació de peixos i crustacis, algues i plantes marines. 
 
Per altra banda, però, també s’han d’esmentar els desavantatges de l’energia 
mareomotèrmica: 
 
1- Els costos de les plantes mareomotèrmiques superen els costos requerits en 
emprar combustibles fòssils per a la producció d'energia. 
 
2-  Les plantes mareomotèrmiques han d’estar situades en zones on  la variació de 
temperatura al llarg de l'any sigui de 20ºC. 
 
3-  La construcció de centrals i la canonada requerida per al funcionament del 
sistema pot afectar els esculls coral·lins i ecosistemes costaners. 
 
 
 
 2.6.  Energia geotèrmica 
 
La bomba de calor geotèrmica, mitjançant l’energia del subsòl i l’electricitat, permet 
climatitzar de forma neta i eficient. A més a més, podem ubicar la bomba de calor sense 
necessitat d’instal·lar equips addicionals, com passa amb els sistemes convencionals, 
evitant així els problemes inherents a la congelació del compressor. 
Un dels elements més importants d’una instal·lació geotèrmica és la bomba de calor.  
La bomba de calor conté un compressor al seu interior, que mitjançant cicles de 
compressió (evaporació d’un líquid refrigerant) i expansió (condensació d’un líquid 
refrigerant), transmet energia d’una font a baixa temperatura, a un consumidor d’alta 
temperatura. Les neveres, congeladors, aires condicionats, són els exemples més típics 
de sistemes que utilitzen una bomba de calor. 
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L’energia que prové de les perforacions geotèrmiques es troba a baixa temperatura, 
insuficient per climatitzar l’interior d’un habitatge. El compressor, mitjançant energia 
elèctrica, eleva la temperatura als 35ºC-40ºC necessaris per climatitzar. 
 
Un paràmetre característic de les bombes de calor és el COP. Aquest paràmetre 
relaciona l’energia tèrmica produïda amb l’energia elèctrica consumida. Una bomba de 
calor amb un COP4 de 4.5, indica que la màquina pot produir 4.5 KW tèrmics per cada 
KW elèctric consumit. Aquest paràmetre varia en funció de les condicions 
atmosfèriques, i per tant varia en funció de l’època de l’any. 
La captació d’energia geotèrmica es pot realitzar de varies maneres diferents. Les 
captacions geotèrmiques de baixa profunditat o entalpia, capten l’energia superficial de 
l’escorça terrestre, mitjançant perforacions horitzontals o verticals. La captació d’energia 
del terreny es realitza mitjançant l’absorció o dissipació a través d’un tub (normalment 
de polietilè) per on circula aigua i glicol anticongelant en circuit tancat. 
La perforació horitzontal per instal·lar els captadors és més econòmica. Enterrem el tub 
en forma de serpentí a una profunditat d’uns 70 o 80 cm. La principal font d’energia a 
aquesta baixa profunditat és el sol. És molt important que la superfície destinada a la 
perforació horitzontal tingui la major insolació possible, i que el terreny no estigui 
pavimentat. Els principals inconvenients dels sistemes geotèrmics horitzontals és que la 
temperatura del terreny té més fluctuacions que en les perforacions verticals. A més a 
més, la necessitat de radiació solar directe implica inutilitzar el terreny durant tot el cicle 
de vida de la instal·lació. 
La sonda geotèrmica vertical és més eficient. En aquest cas, realitzem una perforació 
vertical d’uns 20 cm de diàmetre i uns 80 metres de perforació. A diferència de la 
captació horitzontal, la insolació solar superficial no és tant influent, i podem obtenir més 
energia per una mateixa unitat de superfície. 
Una alternativa a l’aprofitament d’energia geotèrmica mitjançant circuit tancat és la 
captació d’aigua en circuit obert. Podem fer circular aigua d’un riu o aigua del mar per la 
bomba de calor geotèrmica, extreure l’energia, i retornar-la al seu curs. Aquesta és una 
de les metodologies més eficients, però al mateix temps requereix material especial per 
a la canonada i per als intercanviadors d’energia de la bomba de calor, ja que la 
composició de l’aigua captada pot tenir agents corrosius. 
 
 
 
 
 
 
4- COP, Coefficient of Performance. És el percentatge entre escalfament i refredament. 
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Els aspectes en matèria d’eficiència energètica es troben a l’ordre del dia a nivell 
mundial. Segons la Comissió Europea, els sistemes de climatització geotèrmics són els 
més eficients que existeixen actualment. Aquesta eficiència augmenta en aquelles 
zones geogràfiques amb climatologia extrema estacional (molt fred a l’hivern, molta 
calor a l’estiu). Les instal·lacions geotèrmiques impliquen un cost major que una 
instal·lació convencional, però l’amortització és relativament curta (entre 6 o 7 anys), i 
l’estalvi energètic és de l’ordre del 70% si el comparem amb un sistema basat en gasoil. 
L’energia geotèrmica aplicada al medi aquàtic, seria exactament l’energia 
mareomotèrmica, ja que igual que la geotèrmica és aquella que aprofita la diferència de 
temperatura entre un punt i un altre, en el cas de la geotèrmica en el sòl i en el cas de la 
mareomotèrmica en les capes del mar. 
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3. Altres propostes ecològiques: El biodièsel  
 
Per començar parlant del biodièsel com a proposta ecològica, m’agradaria refrescar la 
memòria definint que l'ecologia és la branca de la biologia que estudia les interaccions 
dels éssers vius amb el seu hàbitat. Per aquesta raó, i per ocupar-se de les interaccions 
entre els individus i el seu ambient, la contaminació és la implantació de substàncies 
que provoquen que un medi sigui insegur o no apte per al seu ús. El medi pot ser un 
ecosistema, un mitjà físic o un ésser viu. El contaminant pot ser una substància química, 
energia com so, calor, llum o radioactivitat. 
Hem de tenir present que el 71 % de la superfície terrestre està coberta per oceà, que 
acaba sent el dipòsit final de tots els sistemes d'aigües com ara els rius, constituint la 
destinació final de la majoria de les deixalles produïts per l'activitat humana. 
Sempre s’ha tingut la idea de que el mar té una funció "depuradora" sobre la majoria de 
les substàncies, perquè es “dissolen", es "dilueixen" o "desapareixen". És cert en gran 
part, ja que l'actuació i la intervenció dels components biòtics i abiòtics del medi marí ho 
permet. Els organismes vivents i en particular els vegetals, especialment els 
unicel·lulars: enzims i bacteris, són capaços d'actuar sobre els hidrocarburs. Malgrat 
això, els hidrocarburs abocats al mar, en penetrar o ser ingerits en diferents nivells de la 
cadena alimentària, seran concentrats gradualment fins arribar a l'home, el qual ingerirà 
tots els tòxics acumulats pels nivells tròfics anteriors. Entre aquests tòxics hi ha els 
hidrocarburs aromàtics polinuclears. Per dir-ho d’una altra manera, és una cadena 
tròfica que ens retorna la toxicitat causada per nosaltres mateixos, en els aliments que 
ingerim.  
Són varis els danys causats per la contaminació. Reducció o destrucció de la vida 
marina, destrucció dels hàbitats de tota forma de vida silvestre, reducció total o parcial 
de les platges costaneres i els seus animals. En particular, sofriment i mortalitat de les 
aus, com ara les gavines i pingüins, intoxicats per "empetrolament”. 
És molt difícil avaluar tots els danys i efectes del petroli, a causa de l'àmplia gamma de 
compostos químics que el formen. 
Les principals propietats del petroli que influeixen sobre l'ambient són les següents: 
a) Toxicitat: Els hidrocarburs aromàtics de baix punt d'ebullició són letals per a 
gairebé tots els organismes terrestres i marins. Alguns dels hidrocarburs parafins 
són menys tòxics i fins no tòxics per als éssers vivents. 
b) Biodegradabilitat: És la propietat que tenen els materials de descompondre’s 
químicament. 
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c)  Solubilitat: Els hidrocarburs d'alt pes molecular són insolubles en aigua. Els 
derivats del benzè i els naftalens poden solubilitzar en aigua. Aquesta solubilitat 
influirà en la toxicitat del component de petroli en l'àmbit marí. 
d)  Volatilitat, densitat i activitat superficial: Indiquen les tendències del petroli i 
dels seus components a l'evaporació, a enfonsar o dispersar fàcilment o no. 
e) Cancerigen: Diversos components del petroli tenen substàncies potencialment 
canceroses. 
 
Un dels objectius principals de les energies renovables és la cura i protecció pel medi 
ambient afegint-li que estem exposats a un món totalment contaminant i nociu. És per 
això que també m’agradaria parlar sobre una altra proposta alternativa a les energies 
renovables que al cap i a la fi pretén arribar a la mateixa meta que les energies 
renovables. Es tracta del biodièsel, ja que és un combustible renovable. 
 
      3.1.     Definició i aplicació del biodièsel 
 
Es tracta d'un combustible que s'obté per la transesterificació de triglicèrids (oli). El 
producte obtingut és molt similar al gasoil obtingut del petroli també anomenat 
petrodièsel i pot usar-se en motors de cicle dièsel, encara que alguns motors 
requereixen modificacions . 
A Europa es consumeix molt més gasoil que gasolina, per tant el biocombustible amb 
més futur per dir-ho d’alguna manera serà el biodièsel; és per això que en aquest treball 
em centro i explico el biodièsel també com a alternativa. 
El procés de transesterificació consisteix a combinar l'oli (normalment oli vegetal) amb 
un alcohol lleuger, normalment metanol , i deixar com a residu la glicerina que pot ser 
aprofitada per la indústria cosmètica, entre d'altres. 
La font d'oli vegetal sol ser oli de colza , ja que és la planta amb major rendiment d'oli 
per hectàrea , encara que també es poden utilitzar olis usats per exemple olis de fregit, 
ja que la matèria primera és molt barata i a més es reciclen el que en un altre cas serien 
residus. 
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Imatge 6.  Cicle esquemàtic de l’obtenció del biodièsel.  
Font: Bioven, web del professor. 
 
 
 3.2.  Els antecedents 
 
El Protocol de Kyoto és un conveni internacional per la prevenció del canvi climàtic i va 
ser el primer tractat internacional de reducció d'emissions de gasos amb efecte 
d'hivernacle. Fomentat per l'ONU dins de la Convenció Marc de les Nacions Unides 
sobre el Canvi Climàtic (CMNUCC5) i signat el 2002 per la Unió Europea, té com a 
objectiu que els països industrialitzats redueixin les seves emissions un 8 % per sota del 
volum del 1990, ja que els que estan en vies de desenvolupament no tenen cap 
restricció, com és el cas de la Xina, l'Índia, o el Brasil, situats entre els més 
contaminants. 
 
 
 
 
 
5- CMNUCC: Permet, entre d’ altres coses , reforçar la consciència pública , a escala mundial , dels problemes 
relacionats amb el canvi climàtic . Va entrar en vigor el 27 de març del 1994 . 
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Els combustibles derivats dels vegetals podrien arribar a ser una alternativa a l’actual 
consum de la set desbocada del combustibles fòssils, no ho serà sempre que no es 
respectin una sèrie de criteris que tenen a veure amb el local, amb tancar els cicles 
d’energia, amb no emetre carbó a l’atmosfera amb la major mesura que ho fa un 
combustible fòssil i sobretot un entorn d’un model agrícola ecològic sense toxicitat i 
sense transgènics. Existeix un model alternatiu als combustibles fòssils però el model 
de biocombustibles que s’està imposant no correspon amb aquesta alternativa. 
 
 
3.3.  impacte del biodièsel 
 
Per poder analitzar correctament la proposta descrita, és a dir la possible aplicació del 
biodièsel com a una alternativa, hem de desenvolupar una sèrie d’avantatges i 
desavantatges que conté la utilització del biodièsel. A partir dels seus avantatges i les 
seves contres, podrem concloure si realment és una bona elecció o si per el contrari no 
és tan ecològica com pensàvem. 
  
 3.3.1.  Avantatges del biodièsel. 
 
El biodièsel és un carburant ecològic amb grans avantatges i punts a favor respecte el 
medi ambient. 
 
 No danya el medi ambient per ser un combustible d'origen vegetal en el seu 
estat pur al 100%. Seria completament innocu amb el nostre medi. Per poder-se 
usar s'haurien d'efectuar unes petites modificacions  en els motors dièsel com 
seria modificar el compost de la goma i/o cautxús dels maneguets i tirantets del 
circuit del combustible, ja que el biodièsel 100% pur té la particularitat de 
dissoldre la goma. Des dels anys 90, gairebé tots els fabricants de vehicles 
(principalment marques alemanyes), ja han substituït aquests conductes 
fabricats amb materials plàstics o derivats, ja que el Biodièsel 100% pur no els 
dissol. 
A Espanya, i davant la impossibilitat de controlar si els vehicles que repostin a les 
estacions de servei estan o no preparats per a la utilització de biodièsel 100% pur, es 
comercialitza una barreja Bionor MX - 15  que està composta per 12% biodièsel + el 
88% gasoil i així qualsevol vehicle el pot utilitzar sense cap tipus de problema. 
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 Es crea a partir de matèries primes renovables. 
 
El biodièsel es produeix a partir d'olis vegetals, verges i reciclats. L'oli vegetal verge 
s'extreu de la llavor conreada deixant enrere la farina de llavor que pot usar-se com a 
farratge animal. L'oli és refinat abans de incorporar-lo al procés de producció del 
biodièsel. Encara que existeixen més de tres-cents tipus d'oleaginoses, les més comuns 
en la producció de biodièsel són la colza, la soja, el gira-sol i el palmell. 
 
 Els olis reciclats procedeixen de la recollida de sectors com l'hostaleria, 
alimentaris, cuines domèstiques, etc. 
Amb el reciclatge dels olis usats evitem el seu abocament, salvaguardant la 
contaminació de les aigües subterrànies, fluvials i marines, així com la vida que hi 
habita.  
 
 Amb els olis vegetals, es contribueix de manera significativa al subministrament 
energètic sostenible, el que permet reduir la dependència del petroli, 
incrementant la seguretat i diversitat en els subministraments, així com el 
desenvolupament socioeconòmic de l'àrea rural (producció d'oleaginoses amb 
finalitats energètiques), i la conservació del nostre medi ambient. 
 
 Pràcticament no conté res de sofre. Evita les emissions de SOx (pluja àcida o 
efecte hivernacle). El sofre és l’agent que es troba en el gasoil pel seu poder de 
lubricació  
 
En l'actualitat els gasoils baixos en sofre, pel seu procés de dessulfuració perden el 
poder de lubricació, incrementant el soroll i desgast dels motors. El que fan les 
companyies petroleres és introduir additius químics i sintètics al gasoil per pal·liar 
aquesta anomalia. A França s’additiva tot el gasoil que es comercialitza a les estacions 
de servei amb Biodièsel al 2 % com a additiu lubricador. 
 
 Millora la combustió reduint clarament emissions de sutge (fins a gairebé un 55% 
desapareixent el fum negre i olor desagradable). 
 
La molècula de biodièsel aporta  per unitat de volum  més àtoms d'oxigen que el que 
aporta el mateix volum de gasoil convencional.  
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                 Imatge 7. Emissions de sutge en l’àmbit marítim. Font: Sea News Turkey. 
 
 
 Durant la seva combustió produeix menor quantitat de CO2 que el que les 
plantes absorbeixen per al seu creixement. 
 
El diòxid de carboni (CO2) que emet a l'atmosfera el biodièsel durant la combustió és 
neutre, ja que és el mateix que va captar la planta oleaginosa utilitzada per extreure l'oli 
durant la seva etapa de creixement. Amb això, la combustió de biodièsel no contribueix 
a l'efecte hivernacle:  és neutra i ajuda a complir el protocol de Kyoto. 
 
 No conté ni benzè  ni altres substàncies aromàtiques cancerígenes. 
 
Com a combustible vegetal no conté cap substància nociva  ni perjudicial per a la salut  
a diferència dels hidrocarburs, que tenen components aromàtics i benzens que són 
cancerígens. Reduint l’emissió d’aquestes substàncies disminueix el risc de malalties 
respiratòries i al·lèrgies. 
 
 És fàcilment biodegradable. 
 
En cas de vessament i/o accident no posa en perill ni el sòl ni les aigües subterrànies. 
És biodegradable (aprox. 21 dies), el seu origen vegetal ho fa compatible amb la 
naturalesa i l'absència de compostos químics i sintètics ho fa innocu amb el nostre medi. 
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 No és una mercaderia perillosa. 
 
El Biodièsel té el seu punt d'inflamació per sobre de 110ºC , per això no està classificat 
com a mercaderia perillosa, sent el seu emmagatzematge i manipulació segura. 
 
 Posseeix un alt poder lubricant. 
 
 
El biodièsel per tenir el seu origen en els olis vegetals, té un alt poder de lubricació 
allargant la vida dels motors, reduint-ne el soroll en els mateixos  així com notablement 
abaratint els costos de manteniment. 
 
 És un sistema net ja que te un alt poder detergent que neteja els sistemes de 
conducció i circuits de combustible del motor.  
 
 És l’únic combustible no contaminant alternatiu als motors de gasoil 
convencional. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 8. Cicle del biodièsel. Font: Energia lliure. 
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Taula 1. Límits mínims i màxims dels components del biodièsel. Font: Biodiesel 
espanya. 
 
 
 
El biodièsel de palma compleix amb les especificacions de qualitat requerides. 
 
 
 
 
. 
 
 
 
 
 
Taula 2. Propietats del biodièsel. Font: Biodiesel Espanya. 
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 3.3.2.  Desavantatges del biodièsel 
 
 A baixes temperatures pot començar a solidificar i formar cristalls que poden 
obstruir els conductes del combustible. 
  
 Per les seves propietats dissolvents pot estovar i degradar certs materials com 
ara el cautxú natural i l'escuma de poliuretà. És per això que pot ser necessari 
canviar algunes mànegues i retens del motor abans d'usar biodièsel en ell, 
especialment amb vehicles antics. 
 
 
 Els seus costos encara poden ser més elevats que els del dièsel de petroli . Això 
depèn bàsicament de la font d'oli utilitzat en la seva elaboració. 
 
 
 En països com Malàisia o Sumatra, grans extensions de terra van ser 
desforestades per plantar palma d'oli, matèria primera de la producció de 
biodièsel. En aquests casos no només es va perdre la biodiversitat vegetal, sinó 
que amb ella es van perdre poblacions de fauna local. 
 
Com a conclusions finals d’aquest apartat d’avantatges i desavantatges, podem 
concloure amb fets a destacar com ara que el 98% de l’energia consumida en el 
transport procedeix de combustibles fòssils, aquest alt percentatge de combustibles 
fòssils produeix una emissió de gasos tòxics per a la vida humana, en ser utilitzats de 
manera tan regular en el transport, augmenta la contaminació.  
Per altra banda l’existència de energies fòssils no és infinita, les reserves s’esgoten a 
curt o mitjà termini, mentre que les energies renovables son teòricament inesgotables. 
Segons l’informe de sostenibilitat ambiental presentat per el director de l’àrea de 
Barcelona, confirma que els mitjans de locomoció són responsables del 87% de les 
emissions de CO, el 66 % del NOx, del 60% de CO2 i del 5% de SO2 . En aquest 
exemple podem veure els alts percentatges de emissions que generen els mitjans de 
locomoció. Hem de tenir en compte però que el mitjà de transport menys contaminant 
avui en dia és el transport marítim. Això no vol dir que no sigui contaminant, l’avantatge 
del transport marítim és la seva gran capacitat de transportar mercaderia, és per això 
que la gran capacitat de volum que es transporta en un viatge fa que s’optimitzi el 
recorregut. 
Finalment m’agradaria comentar que un dels desavantatges més polèmic i important és 
el de la plantació d’oli de palma per a la producció de biodièsel; aquesta plantació sol 
fer-se en països subdesenvolupats, fet que comporta que a la terra on hi pugui haver 
plantat aliments per al consum de la població local, s’hi planti per al consum de 
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combustible dels països globalitzadors. D’aquesta manera es retalla el terreny per 
l’alimentació local. És per això, que m’agradaria recalcar que en aquest treball he 
proposat el biodièsel com alternativa per al consum de combustible per reduir emissions 
al medi ambient sempre i quan no afecti les persones i els cultius dels països més 
pobres. Personalment no trobo correcte la conducta de reduir emissions contaminants al 
medi ambient a qualsevol preu.  
 
 
3.4. Normativa que regula les especificacions tècniques i utilització de 
biocarburants per a ús marítim. 
 
El Reial Decret 61/2006, de 31 de gener, pel qual es fixen les especificacions de 
gasolines, gasoils, fueloils i gasos liquats del petroli, que regula l'ús de determinats 
biocarburants i el contingut de sofre dels combustibles per a ús marítim, va actualitzar 
les especificacions dels productes derivats del petroli i va regular l’ús de biocarburants. 
El Reial Decret 1027/2006 de 15 de setembre, va modificar el Reial Decret 61/2006, de 
31 de gener, pel que fa al contingut de sofre dels combustibles per a ús marítim.  
El Reial Decret 1088/2010, d’especificacions tècniques de gasolines, gasoils, utilització 
de biocarburants modifica aspectes relatius a l'ús de biocarburants i introdueix 
modificacions en relació amb les especificacions del combustible utilitzat pels vaixells de 
navegació interior. 
«S'entén per combustible per a ús marítim: qualsevol combustible líquid derivat del 
petroli destinat a ser usat a bord d'una embarcació, inclosos els combustibles definits en 
la norma ISO 8217; inclou qualsevol combustible líquid derivat del petroli usat a bord de 
vaixells de navegació interior o embarcacions d'esbarjo, com es defineixen a la Directiva 
97/68 / CE del Parlament Europeu i del Consell, de 16 de desembre de 1997, relativa a 
l’aproximació de les legislacions dels estats membres sobre mesures contra l’emissió de 
gasos i partícules contaminants procedents dels motors de combustió interna que 
s'instal·lin en les màquines mòbils no de carretera i en la Directiva 94/25 / CE del 
Parlament Europeu i del Consell, de 16 de juny de 1994, relativa a l'aproximació de les 
disposicions legals, reglamentàries i administratives dels estats membres relatives a 
embarcacions d'esbarjo, quan aquestes embarcacions es troben al mar. » 
Alguns vehicles més antics no estan preparats per utilitzar gasolina amb un contingut 
elevat de biocarburants. Cal garantir durant un període de transició, el subministrament 
continuat de gasolina adequada per a aquests vehicles més antics. És per això que els 
Estats membres exigiran als proveïdors que garanteixin la comercialització de gasolina 
amb un contingut màxim d'oxigen de 2,7 per cent en massa i un contingut màxim 
d'etanol de 5 per cent en volum . Per afavorir el compliment dels objectius nacionals de  
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biocombustible i per facilitar l'accés de tots els consumidors a aquest producte, el 
present Reial Decret estableix que és suficient amb què aquesta gasolina es 
comercialitzi en la de menor índex d'octà. 
L’Article 8 del capítol II d’aquest Reial Decret parla sobre els biocombustibles. En 
l’apartat 2 trobem escrit que les especificacions tècniques del biodièsel, provinent 
d'èsters metílics d'àcids grassos, per ser utilitzat en vehicles de motor són les que 
figuren en la norma UNE - EN 14214. Aquesta norma la trobem a l’apartat 3.3.1, tal i 
com mostra la taula 1. 
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 4. Normativa relacionada amb les embarcacions de la nàutica  
  esportiva quant a motor i emissions acústiques. 
 
 
 
Des de fa anys, hi ha hagut diferents convenis i protocols que intenten i pretenen regular 
les emissions dels diferents paràmetres contaminants més importats com ara els òxids 
de nitrogen (NOx), diòxid de sofre (SO2), el monòxid de carboni (CO), diòxid de carboni 
(CO2), el metà (CH4), el metà no volàtil i diversos compostos orgànics. 
 
El primer conveni sobre la contaminació atmosfèrica va ser a l’any 1979  i va ser un 
acord internacional per fer front als problemes globals de contaminació de l'atmosfera. 
Posteriorment s’han implantat més convenis i protocols com ara els de Hèlsinki, Sofia, 
Ginebra, Oslo, Arhus i Göteborg. Avui en dia preval el protocol de Kyoto, que és un 
acord internacional assumit a l’any 1997 per les Nacions Unides i signat per les 
principals economies mundials, és a dir 163 països, amb l'objectiu de reduir les 
emissions de gasos d'efecte hivernacle que afecten l'escalfament del planeta. 
 
Centrant-nos amb l’àmbit marítim, trobem l’Organització Marítima Internacional que és 
un organisme de les Nacions Unides enfocat en promoure la cooperació entre estats per 
a millorar la seguretat marítima i prevenir la contaminació marina. El 8 d’octubre de 
1973 aproven el conveni internacional per prevenir la contaminació dels vaixells. 
Posteriorment modificat pel Protocol de 1978, conegut com MARPOL 73/78. El conveni 
MARPOL 73/78 està compost per  6 annexes, dels quals l’últim entra en vigor el 19 de 
maig del 2005: 
 
- Annex I- Regles per a prevenir la contaminació per hidrocarburs. 
- Annex II.- Regles per prevenir la contaminació per substàncies tòxiques    
              transportades a granel. 
- Annex III.- Regles per prevenir la contaminació per substàncies tòxiques.  
- Annex IV.- Regles per prevenir la contaminació per les agües brutes dels bucs. 
- Annex V.- Regles per prevenir la contaminació per les escombraries dels bucs. 
- Annex VI.- Regles per prevenir la contaminació atmosfèrica ocasionada pels       
               vaixells.  
 
 
Movent-nos cap al sector del nostre treball, hem de tenir en compte que el treball tracta 
sobre un iot, és a dir, nàutica d’esbarjo. Avui en dia no existeix cap llei ni criteri que el 
puguem relacionar amb la implantació de les energies renovables en iots. És per això, 
que amb la recomanació i opinions de la gent del sector nàutic he arribat a la conclusió 
que no hi ha cap pauta a seguir amb la condició que es vetlli per la seguretat del iot i 
dels passatgers.  
 
El fet de no poder explicar i analitzar la normativa en energies renovables no treu que 
no pugui relacionar altres lleis molt importants com ara la normativa que regula el tema 
de les embarcacions nàutiques esportives, sobre els motors i emissions permeses. 
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Segons el meu punt de vista està també força relacionat amb el tema del meu treball ja 
que el medi ambient i la contaminació és el principal protagonista en aquest projecte 
final.  
 
Aquesta normativa la trobem al BOE6 núm 262, REAL DECRET 2127/2004. Aquest 
Reial Decret té per objectiu establir els requisits bàsics de disseny i construcció 
d’embarcacions d’esbarjo i dels seus components, tal com la regulació de les emissions 
contaminants com acústiques per a poder utilitzar-se en les aigües les quals Espanya 
exerceix sobirana, drets sobirans o jurisdicció, per la finalitat de salvaguardar la 
seguretat de la navegació, de la vida humana al mar i també de la protecció del medi 
ambient marí. 
Existeix un text consolidat sobre aquesta regulació, en què l’última modificació es va fer 
al 23 de desembre de l’any 2013. 
 
Primerament definiré conceptes extrets del BOE, ja que són importants per a la 
comprensió i entesa d’aquest apartat. 
 
 Tal i com defineix aquest RD 2127/2004, Capítol I, Article 3, entenem per 
embarcació d’esbarjo tota embarcació de qualsevol forma amb independència 
del seu medi de propulsió mentre el seu casc tingui una eslora d’entre 2,5 i 24 
metres.  
 
 Per altra banda també defineix el motor de propulsió com a aquell motor de 
combustió interna d’encesa per una xispa o compressió de dos temps o quatre 
temps, inclosos els motors intraborda, mixtes i foraborda de dos o quatre temps. 
És important saber que el motor s’instal·larà en un recinte tancat i aïllat de la 
zona d’habilitació. El compartiment estarà provist de ventilació i s’impedirà tota 
entrada perillosa d’aigua. 
 
 El marcatge  CE7  explicat en el capítol III del article 8 d’aquest Reial Decret, 
exigeix que les embarcacions d’esbarjo, igual que les motos d’aigua, en el 
moment de la seva comercialització, han de portar el marcatge «CE» i a més ha 
d’anar acompanyada del número d’identificació de l’organisme responsable de 
l’execució de procediments. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6- Boletín Oficial del Estado és el diari oficial de l'Estat espanyol dedicat a la publicació de determinades lleis, 
disposicions i actes d'inserció obligatòria. 
 
7- Marcatge CE significa que el producte comercialitzat compleix totes les directives que li són d’aplicació. Va 
entrar en vigor l’ 1 de juliol de 2013. 
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Imatge 9. Marcatge CE. Font: Boletín Oficial de l’Estado. 
 
 
 
 Els sistemes elèctrics estaran dissenyats i instal·lats de manera que garanteixin 
el funcionament adequat de l'embarcació en condicions normals d'ús i que 
redueixin al mínim el perill d'incendi i d'electrocució. Tots els circuits alimentats 
per les bateries, excepte els de posada en marxa del motor, tindran una 
protecció contra la sobrecàrrega i els curtcircuits. Es disposarà de ventilació per 
impedir l'acumulació de gasos procedents de les bateries. Les bateries estaran 
fermament fixades i protegides de l'aigua. 
 
 
 
Tal i com he començat explicant en aquest apartat és molt important tenir en compte la 
normativa que regula els requisits de seguretat de les embarcacions d’esbarjo, les 
emissions del motor i emissions acústiques dels motors. El Reial Decret 2127/2004 del 
29 d’octubre el qual regula aquests criteris, i posteriorment és modificat en un text de 
consolidat al 23 de desembre del 2013. 
 
 
Els requisits sobre les emissions d’escapament en els motors correctament instal·lats i 
en servei normal no podran superar els valors límits del quadre següent.  
g/kWh 
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Taula 3. Relació entre el monòxid de carboni i hidrocarburs segons el tipus d’encesa del 
motor. Font: Boletín Oficial del Estado. 
 
 
 
 
Els factors A, B i n són constants, PN és la potencia nominal en kW i les emissions de 
escapament es mesuren segons la norma EN ISO 8178,  
Per als motors amb potencia superior a 130 kW es podrà utilitzar els cicles d’utilització 
E3 (OMI) o E5 (ús marítim recreatiu). 
 
 
 
 
Quant als nivells d’emissions sonores, les embarcacions esportives s’han de construir 
d’acord a que no superin els valors límits del següent quadre: 
 
 
 
Potència del motor kW Nivell de pressió sonora màxima 
=LpASmàx en dB 
Pn ≤ 10 67 
10 < Pn ≤ 40 72 
Pn > 40 75 
 
Taula 4. Emissions sonores segons potència del motor en kW. Font: Boletí oficial de 
l’Estat. 
 
 
Pn : És la potència nominal en kW a velocitat normal. 
LpASmàx:  És el nivell de pressió sonora màxima. 
Tipus 
d’encesa 
A B C A B C Òxids 
de 
Nitrògen 
Partícules 
PT 
Per xispa 
de dos 
temps 
150,0 600,0 1,0 30,0 100,0 0,75 10,0 No 
aplicable 
Per xispa 
de quatre 
temps 
150,0 600,0 1,0 6,0 50,0 0,75 15,0 No 
aplicable 
Per 
compressió 
5,0 0 0 1,5 2,0 0,5 9,8 1,0 
Monòxid de Carboni 
CO=A+B/PnN 
Hidrocarburs 
HC= A+B/PnN 
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Per altra banda, el tema de la prevenció dels abocaments a la nàutica d’esbarjo, està 
regulat pel Capítol V de l'Ordre / FOM / 1144/2003, de 28 d'abril, així com en l'ORDRE 
FOM / 1076 /2006, de 29 de març, que la modifica posteriorment. Aquesta ordre 
manifesta que totes les embarcacions que estiguin equipades amb banys amb dipòsits 
de retenció de aigües brutes o instal·lacions que retinguin aquestes aigües brutes 
generades durant la navegació tindran la suficient capacitat per a totes les persones de 
a bord. Els lavabos amb sistema d'emmagatzematge transportable són acceptables si 
els tancs compleixen amb el que disposa ISO 8099. 
 
 
 
 
 
 
Taula 5. Descàrrega d’aigües brutes provinents dels lavabos.  
Font: Ministeri de Foment. 
 
 
 
 
Una altra part a mencionar i a tenir en compte tot i que és molt més lògica, és que resta 
totalment prohibit tirar al mar aquesta sèrie d’elements: 
 
 
i. Plàstics, vidres, bidons, embalatges i envasos. 
 
ii. Olis i residus de combustibles o altres hidrocarburs. 
 
iii. Aigües olioses. 
 
iv. Restes de menjar a menys de 12 milles de la costa. 
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v. Es permet la descàrrega , únicament, de restes de menjar esmicolats quan 
l'embarcació es trobi a més de 12 milles de la costa sempre i quant el menjar no 
estigui contingut en bosses de plàstic. 
 
vi. La possible descàrrega dels productes contaminants, no prohibits, s'ha de fer 
complint les prescripcions mencionades del Conveni internacional per prevenir la 
contaminació pels vaixells (Conveni MARPOL) 
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5.  Descripció, funcionament i característiques del iot  
 
 
 
El iot en el qual vull fer la proposta de l’aplicabilitat de les energies renovables és el iot 
MAVAROS construït a l’any 2004 a Itàlia. El seu indicador de matricula 7ª CT-4-535-04 
de la marca SESSA MARINE, aquest iot és del model OYSTER 30 amb el número de 
sèrie ITSES40086C404.  
 
 
 
 
                                 Imatge 10. Iot MAVAROS model Oyster 30.  
Font: Jordi Martínez. 
 
 
El material del casc està fabricat amb fibra de vidre, el MAVAROS té una eslora de 9,5 
metres de longitud i la seva màniga és de 3,00 metres el seu T.R.B és de 9,52 tones. 
Tal i com he mencionat va ser construït a Itàlia al constructor naval SESSA MARINE 
SPA. 
El nombre màxim de persones a bord és de 8. La seva màxima càrrega és de 720,000 
kilograms. La classificació del SOLAS  del iot MAVAROS és de III/ Q. La seva província 
marítima és Cartagena igual que el seu districte marítim. Està inscrit a la llista 7ena ja 
que en aquesta és registren les embarcacions de construcció nacional o importades, 
amb eslora superior a 2,5 metres amb ús exclusiu esportiu sense ànim de lucre o pesca 
no professional.  
 
El iot té una capacitat de 600 litres per albergar combustible, mentre que també té un 
dipòsit de 20 litres d’aigües negres i 120 litres d’aigua dolça. 
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A velocitat de creuer 24’ el seu consum és de 40 litres / hora.  
 
 
 
a. Propulsió/propulsor, tipus  
 
 
El iot MAVAROS està dissenyat per ser propulsat per 2 motors. La potència màxima del 
iot és de 330kW. Els motors que trobem instal·lats al iot són de la classe P.P.I.B, de la 
marca i model VOLVO PENTA-KAD32P, tan un com l’altre.  
 
El número de sèrie del motor d’estribord és el 2032006858 i del motor de babord és el 
2032006853. La potència en Kilowatts d’un motor VOLVO PENTA-KAD32P és de 
118,00kW això reconvertit en Cv són 160,48. Hem de tenir en compte que aquesta 
potència que acabo de nombrar és la potència d’un dels motors. L’altre motor, al ser 
exactament el mateix model i marca té la mateixa potència en kW i Cv. El tipus de 
combustible que utilitza aquest tipus de motor és el dièsel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       Imatge 11. Motor del iot Volvo penta KAD 32. Font: Volvo penta. 
 
 
 
El motor VOLVO PENTA de 4 cilindres és un compressor i motor d’alt rendiment  turbo 
alimentat amb refrigeració posterior produint un alt parell a baixes revolucions. Això 
significa propietats d'acceleració úniques i una excel·lent capacitat de conducció. 
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Descripció tècnica del motor 
 
 
Fitxa base: 
 
 
Model del motor KAD32P 
Potència del cigonyal 125kW   170hp 
Potència de la hèlix 118kW   161hp 
Velocitat del motor 380 rpm 
Desplaçament 2.4l  146 in3 
Número de cilindres 4 
Bore/stroke, diàmetre/recorregut 92/90 mm 
Radi de compressió 17.8:1 
Pes sec 497 kg 
 
Taula 6. Fitxa tècnica del iot. Font pròpia segons fitxa tècnica del iot. 
 
 
 
 
Motor: 
 
• Cilindres de ferro fos per un augment de la resistència contra la corrosivitat i una 
llarga vida de servei. 
• Pistons amb dos anells de compressió i un anell raspador.  
• Cilindres lineals reemplaçables. 
• Vàlvules reemplaçables. 
• 5 coixinets al cigonyal. 
 
Sistema lubricant: 
 
• Sistema lubricant de pressió amb fàcil reemplaçament de flux complet situat a 
una banda del motor. 
• Refrigerador tubular fàcil per a la neteja. 
 
Sistema de fuel: 
 
• Rotor de tipus bomba injectora amb govern mecànic per al control de la velocitat. 
• Limitació de fums. 
• Filtre fi amb separador d’aigües. 
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• Bombes d’alimentació. 
• Sistema elèctric de parada. 
 
Sistema elèctric: 
 
• Sistema elèctric de protecció de la corrosivitat 12V. 
• Alternador marí 14V/60A. 
• Carregador amb sensor bateria per a la compensació de voltatge. 
• L’alternador està preparat per a una mampara de doble díode set que distribueix 
automàticament la corrent cap a dues bateries separades. 
• Fusible automàtic amb reset manual. 
• Potència del motor d’arrancada 3.0kW 
• Cables de diferents llargades amb connector. 
 
Panel instrumental: 
 
• Interruptor amb clau. 
• Mesura de temperatura. 
• Il·luminació dels instruments. 
• Alarmes per a la temperatura, pressió de l’oli i càrrega. 
• Voltímetre. 
• Comptador de revolucions. 
• Comptador d’hores. 
• Mesura de la pressió de l’oli. 
• Test d’alarma. 
 
 
 
 
b. Corbes de potència i consum 
 
 
És molt important conèixer el consum del iot que vull analitzar per poder proposar un 
tipus d’energia o un altra. D’aquesta manera veient la gràfica número 2 a continuació, 
podem donar valor en litres hora segons les revolucions que navegui el iot. La gràfica 
mostra dues corbes de consum, la línia contínua es dóna amb la condició que trobem el 
iot a màxima càrrega. Mentre que la línia discontínua la càrrega de l’hèlix x 2,5. 
Trobem que a un valor mitjà de la velocitat del motor a 2.500 revolucions per minut, el 
nostre consum serà de 26,5 litres hora. Aquests valors serien reals amb la condició que 
el iot navegués a màxima càrrega. 
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Gràfica 2. Corba de consum del motor. Font: fitxa tècnica del motor. 
 
 
 
 
 
Una dada important a tenir en compte és que el iot que analitzo, porta incorporats dos 
motors. És a dir, el consum de 26,5 litres hores a 2.500 revolucions per minut, seria real 
si només naveguéssim amb la posada en marxa de tan sols un motor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. Requeriments energètics 
 
 
Els requeriments energètics del iot MAVAROS venen completats per diferents serveis i 
sistemes que trobem a dins el iot. És a dir, la suma de diversos elements fa que 
necessitem una certa energia per abastar que aquestes es posin en marxa.  
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Els sistemes de radiocomunicació són un element clau en aquest apartat, el iot 
MAVAROS disposa de 8 equips electrònics instal·lats a bord, descriuré les 
característiques principals de 7 d’aquests aparells, aquests equips són els següents:  
 
 
1- VHF  de la marca ICOM model IC-GM1600E 
 
 
Característiques principals: 
 
Rang de freqüència Tx / Rx : 156.300-156.875MHz 
• Mode: FM ( 16K0G3E ) 
• Requisits d'alimentació : 7,2 / nominal 7.5V DC 
(Aprox . 7,2 / 7,5 V DC ) • Consum de corrent : 
      Tx 1.0A 2W sortida 
      0.7A de sortida 1W 
      Rx AF max . 200mA 
• Temperatura de funcionament . rang : 
     Versió EUA -20 ° C a + 60 ° C ; -4 ° F a + 140 ° F 
     Versió general -20 ° C a + 55 ° C 
• Impedància de l'antena : 50Ω ( SMA de tipus fix ) 
• Dimensions ( W × H × D ) : 65 × 145 × 44 mm ; 
     ( Projeccions no incloses ) 29/16 × 523/32 × 123/32 en 
• Pes (aprox ) : 385g ; 13,6 oz ( amb BP - 234 ) 
 
Característiques de transmissió: 
 
Potència de sortida : 2W / 1W ( Hi / Low ) 
• Max . desviació de freqüència : ± 5.0kHz 
• Error de freqüència : 
     Versió EUA ± 5.0ppm 
     Versió general ± 1,5 kHz 
• Les emissions no essencials : 
     EUA versió -70dBc . 
     Versió general 0.25μW ( 30MHz - 1GHz ) 
     1.00μW ( 1GHz -2 GHz ) 
• potència de canal adjacent : 70dB 
• Hum FM i soroll : 40dB 
• Àudio distorsió harmònica : Menys del 10% (al 60% prog .) 
 
 
Característiques de receptor: 
 
• Sensibilitat: 
     EUA típ versió 0.25μV . ( 12dB SINAD ) 
     Versió general -2dBμ típ. ( Fem : 20dB SINAD ) 
• Squelch de sensibilitat: 
     EUA versió 0.35μV. 
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     Versió general -6dBμ  
• Selectivitat de canal adjacent : 70dB 
• Resposta espúria : 70dB 
• Rebuig intermodulació : 
          EUA versió 70dB 
Versió general 68dB 
• Brunzit i soroll : 40dB 
• Potència de sortida d'àudio ( en el 10% de distorsió amb una càrrega 8Ω ) : 
      EUA versió 0.35W . 
 
 
 
 
2- Un GPS de la marca GARMIN 
 
Del model GPS MAP700. És un plotter amb pantalla tàctil que t'ofereix un nou nivell de 
funcionalitat per a la embarcació. Amb una brillant pantalla de 7 polzades, la unitat 
GPSMAP  posa tota la informació necessària a l'abast. Té instal·lat un mapa base 
mundial i accepta dades de mapes addicionals per a una major flexibilitat . A més, la 
unitat GPSMAP accepta entrades de radar i ofereix connectivitat NMEA 2000 completa 
per a més comoditat en afegir sensors addicionals. 
 
 
Especificacions Mesures 
Consum elèctric màxim a 10 V de CC 27W 
Consum de corrent típic a 12V de CC 1,3A 
Consum de corrent màxim a 12V de CC 2,3A 
Distància de seguretat de la brúixola 600mm 
 
Taula 7. Especificacions i mesures del GPS GARMIN. Font: Garmin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 12. GPS Garmin model MAP70. Font: Garmin GPS 
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3- VHF DSC mòbil transceptor marí d’alt rendiment.  
 
De la marca MIDLAND model REGATTA II.  Amb una potència de transmissió alta de 
25W, que permet a l'usuari mantenir el contacte des de grans distàncies, i una potència 
de transmissió baixa d'1W per reduir la potència de consum durant la comunicació de 
curta distància i en l'ús del port. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 13. VHF DSC MIDLAND. Font: Midland 
 
 
 
 
4- Un VHF de la marca RAYMARINE. 
 
Del model Ray55E. Els radiotelèfons VHF marina Ray218E i Ray55E  són transceptors 
controlats per micro-processadors que proporcionen simplex una sola freqüència  i dues 
freqüències de comunicacions semidúplex. Els cables d’alimentació vermell i el negre 
proporcionen la connexió a corrent continu. Una font adequada seria un interruptor de 
circuit en el panell d'alimentació o un bloc de fusibles prop de la unitat, amb capacitat de 
10 ampers . El ( + ) cable vermell conté 2 fusibles en línia nominal de 10A , 250V . 
 
El Ray218E / Ray55E està dissenyat per a un sistema de 12 volts (nominal). Si el 
voltatge de la bateria cau per sota de 10,5 V CC , la icona BAIXA apareix a la pantalla 
LCD . S’haurà de deixar  d'usar la ràdio si una condició de baixa tensió es produeix ja 
que el rendiment no seria fiable. En el cas contrari, si augmenta la tensió a 15,8 VCC , 
ALTA TENSIÓ. En el cas de que el voltatge excedeix 18,5 VDC , la unitat s'apaga 
automàticament per evitar danys. 
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.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 14. VHF de la marca RAYMARINE model  Ray55E. Font: Raymarine. 
 
 
 
 
5- Pilot automàtic de la marca Raymarine. 
 
Del model  ST2000. Dissenyat per mantenir un rumb precís sota les més diverses 
condicions marines amb un mínim de moviment del timó. Poden actuar com un parell de 
mans o un membre addicional de la tripulació. El govern tan precís, estalvia combustible 
i dur a destí més ràpidament, especialment si estan connectats a un chartplotter. 
 
 
 
Característiques a tenir en compte: 
 
Especificacions genèriques alimentació: Sistemas a 12V  
Gama de voltatge absolut: 10 - 16 VCC  
Consum: SPX-5 Canya/SPX-5 Roda 250mA (modo Standby) / 1,5A hora. 
Pilot de Canya ST1000/ST2000 Peso kg: 1.53  
Mètodes de muntatge: Reversible, babor o estribor  
Tamany del display: LCD segmentat de 45mm  
Il·luminació del display: 3 nivells y Off  
Connexions: Entrada NMEA0183 y SeaTalk  
Empuje: ST1000: 57kg ST2000: 77kg  
Desplaçament canya: 236mm 
 
 
 
 
 
 
6- Un receptor Navtex  
 
 
Del model NCR-333 de la marca JRC. El NAVTEX és un servei automatitzat 
internacional de lliurament d'avisos i pronòstics de navegació i meteorològics, així com 
informació urgent de seguretat marítima als vaixells. 
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Rep de forma automàtica difusions en la freqüència internacional estàndard de 518 kHz. 
Per a les transmissions locals, utilitza el canal de 490 kHz. El canal d'alta freqüència 
4.209,5 kHz està assignat a difusions NAVTEX. El NCR-333 també permet seleccionar 
certs tipus d'informació i estacions costaneres per tal d'evitar repeticions en les 
difusions. 
 
 
 
 
Característiques generals: 
 
Freqüència de recepció 518kHz, 490kHz, 4209,5kHz 
Modulació de recepció F1B NAVTEX 
Sensibilitat Taxa d’ error de caràcters (CER): =1x10-2 a 1uV 
Entrada d’antena 50Ω per antena NAVTEX 50Ω para antena de banda ample 
Model de presentació LCD FSTN 5.7” (320x240) 
Control il·luminació  
Tensió de entrada CC 12 a 24V (+30% -10%) 
Registro de missatges últims 200 missatges (cada canal) fins 50 missatges (cada canal) 
durant 70 hores. 
 
 
7- Un AIS classe B 
 
El AIS650 d' Raymarine és un transceptor AIS Classe B que permet la transmissió de 
dades a altres vaixells equipats amb AIS , i rebre les seves dades per visualitzar-los en 
la pantalla de radar o chartplotter d'un display multifunció Raymarine . Voltatge d’entre 
9,6-31,2 CC  
 
La informació que és capaç de rebre i emetre el AIS Classe B és la següent: 
 
- Nom de l'embarcació 
- Tipus 
- Dimensions 
- Informació sobre la càrrega 
- Posició del vaixell 
- Rumb efectiu i velocitat efectiva 
- Rumb veritable i velocitat de màquina 
- Estat del vaixell (fondejat , en navegació ...) 
- Missatges d'alarma i seguretat 
 
 
A part d’aquests aparells electrònics que consumeixen, també en trobem d’altres com 
per exemple poden ser el inmarsat, l’escalfador per a les aigües sanitàries, bomba de 
les sentines, la nevera de cèl·lula peltier, el microones, una cafetera, bombes d’aigua, el 
molinet, la televisió i la tapa del motor ja que és hidràulica. 
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  Imatge 15. Interior del iot on s’aprecien altres aparells elèctrics.  
Font: Jordi Martínez. 
 
 
 
d. Operativa habitual del iot  
 
En aquest apartat explicaré les derrotes habituals del iot MAVAROS, ja que és molt 
important conèixer la seva operativa habitual i d’aquesta manera poder escollir amb més 
precisió quina seria la millor manera per poder estalviar combustible amb l’ajuda d’una 
de les energies renovables que prèviament ja he explicat. 
 
Com la majoria de vaixells esportius hi ha una gran diferència entre les sortides que es 
fan a l’estiu i entre les sortides que es fan a l’hivern. Primerament s’ha de tenir en 
compte que el clima estiuenc ajuda molt a sortir a navegar.  
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Gràfica 3. Sortides durant l’any 2013. Font: Pròpia. 
 
 
 
 
 
 
Gràfica 4. Sortides durant l’any 2014. Font: Pròpia. 
 
 
Tal i com podem observar en les gràfiques 3 i 4, any 2013 i 2014 respectivament, les 
sortides incrementen molt més a l’estiu vora el 90% de les sortides es realitzen entre el 
període de juny i setembre. Mentre que la resta de l’any el iot no realitza gaires sortides, 
tenint present que sol realitzar 30 sortides a l’any. 
Sortides durant l'any 2013
Estiu
Hivern89%
11%
Sortides durant l'any 2014
Estiu
Hivern
94%
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Per altra banda, hem de tenir en compte que els mesos en que més s’utilitza el iot, són 
els mesos amb més sol, aquest fet és molt important i s’ha de tenir en compte ja que 
l’energia solar seria molt beneficiosa en el cas d’aquest iot ja que la podríem aprofitar 
l’energia d’una manera excel·lent per treure-li benefici. 
 
També s’ha de tenir en compte el tipus de derrota en la que sol navegar el iot 
MAVAROS i com s’efectua, és a dir, en aquest cas el tipus de derrotes solen ser curtes, 
la velocitat de creuer del iot 24’ permet recórrer unes 48 milles nàutiques en 2 hores. 
Aproximadament en les sortides que ha efectuat entre els anys 2013 i 2014, la seva 
mitjana ha estat de 60 milles nàutiques de distància sortint del port de Barcelona.  
 
Quedant-nos amb la dada de 60 milles recorregudes, observem que ha estat més de 2 
hores navegant, concretament 2 hores i 30 minuts amb la condició de que la velocitat 
hagi estat de 24 nusos. És evident però que en les seves sortides no ha estat el 100% 
de navegació, és a dir, en algunes sortides haurà navegat 2 hores però haurà estat 
aturat potser 4 hores, allargant la durada del viatge a 6 hores. En aquest cas, no he 
tingut en compte les hores mortes que el iot ha estat aturat.  
 
Per resumir l’ operativa del iot, conclourem aquest apartat dient que les sortides del 
MAVAROS, un 90% aproximadament solen efectuar-se l’estiu, són derrotes curtes, 
algunes més llargues que d’altres però la mitjana recorreguda de les sortides és 
aproximadament de 60 milles. Per tenir un valor mig a l’hora de poder resoldre algun 
càlcul, tindré en compte que el seu temps de navegació, és a dir, amb el motor encès, 
és de 2 hores 30 minuts.  
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6.   Aplicació de les energies al iot tipus Oyster 30  
 
 
En aquest apartat tindrem en compte la demanda energètica del iot MAVAROS, parlaré 
dels kilowatts que consumeix el iot durant una hora, posteriorment tindre en compte les 
hores de navegació i el consum del aparells durant una sortida. A partir d’una 
esquemàtica anàlisi de la demanda energètica, ja tindrem una petita noció per a 
començar a proposar l’aplicació de les diferents energies renovables i poder corroborar 
la hipòtesis de si seria rendible l’aplicació d’una d’elles per aquest tipus de iot. Per poder 
arribar a una conclusió aproximada hauré de cercar informació de cada una de les 
energies per a poder afirmar la seva possible implantació.  
 
És possible que la millor opció sigui la instal·lació de dues d’elles, és a dir, combinar una 
placa solar amb un aerogenerador. D’aquesta manera, ens asseguraríem que en els 
dies que només bufi el vent o els dies completament assolellats obtindríem energia 
d’alguna de les dues fonts. O per altra part, els dies que és compleixin els dos fenòmens 
meteorològics obtindríem energia provinent per les dues parts. Aquesta hipòtesis seria 
completament vàlida i certa si no tinguéssim en compte el cost de la instal·lació.  
 
En duplicar la possible font d’energia és evident que el cost econòmic inicial seria més 
elevat. És per això que hem d’analitzar una mica més a fons el consum del iot, la 
possible energia generada per les fonts renovables i tenir en compte el pressupost de la 
instal·lació i aplicació. D’aquesta manera, poder comprovar si la finalitat d’aquest treball 
té sortida amb la implementació i operativitat de les energies renovables en el iot Oyster 
30. 
 
 
 
 
 
 
 
6.1. Anàlisi de la demanda energètica 
 
 
Per poder desenvolupar una vaga idea sobre l’aplicació de les energies renovables en 
un iot com el MAVAROS, hem de fer una anàlisis de la demana energètica que produïm 
quan sortim a navegar. És per això que hem d’observar i tenir en compte la quantitat de 
watts que generem i necessitem en una sortida que pugui fer el vaixell.  
 
Per començar hem de tenir present que el iot té dues bateries. Una bateria exclusiva per 
als motors, i una altra bateria que és la que s’utilitza per a donar servei als diferents 
aparells que hi puguin haver i consumeixin com poden des d’un microones, llums de 
navegació fins a aparells d’ajuda a la navegació com ara el GPS. La bateria que dóna 
servei és de 150Ah i és una bateria de plom-àcid. 
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A la taula 8 mostro els diferents aparells i el seu consum elèctric. 
 
 
Tipus d’aparell kW que consumeix en una hora 
Il·luminació de les cabines (camarots i 
banys) 
0,500 kW 
Llums de navegació 0,250 kW 
Bombes sentina 1,020 kW 
Microones+forn 0,500 kW 
Radar 0,140 kW 
GPS 0,250 kW 
Pilot automàtic 0,400 Kw 
Nevera + Aire condicionat  0,700 kW 
VHF 0,300 kW 
Bombes d’aigua 0,900 kW 
Escalfador d’aigua 1,020 kW 
Cafetera 0,150 kW 
Televisió i equip DVD 0,450 kW 
AIS 1,200 kW 
Navtex 0,300 kW 
Inmarsat 0,450 kW 
  
 
TOTAL kWh 
 8,530 kWh 
 
Taula 8. Consum en kW dels aparells en una hora. Font: Pròpia. 
 
 
Així doncs, veiem que el consum total dels aparells que estan instal·lats al iot 
MAVAROS és de 8,530 kW per una hora, és a dir, si encenguéssim tots els equips i 
aparells instal·lats durant una hora el consum seria uns 8,5 kW hora. Hem de tenir en 
compte però que no tots ells estan encesos durant una hora, però també hem de tenir 
en compte que no naveguem tan sols una hora. 
 
Calculant un valor mitjà de les hores de navegació del iot per un dia de sortida són de 2 
hores 30 minuts, per tant alguns d’aquests consums els haurem de multiplicar per dos i 
mig, mentre que n’hi hauran d’altres com ara la cafetera, que el seu consum no el 
multiplicaré per 2 hores i 30 minuts, simplement faré un càlcul aproximat del temps que 
pot estar encès. Per exemple, en el cas de la cafetera, tal i com hem vist, el seu consum 
durant una hora és de 0,150kW, és evident que no tenim encesa la cafetera durant una 
hora. Multiplicaré el seu consum per 0,1 hores, és a dir plantejant com si tinguéssim la 
cafetera encesa durant 6 minuts.  
 
Així doncs, ho he fet pels aparells del iot, per cada un d’ells he multiplicat el seu consum 
per les hores aproximadament que pot estar en funcionament durant una sortida de 
dues hores i trenta minuts. A la taula a continuació mostro els diferents resultats 
obtinguts. 
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Tipus d’aparell kW que consumeix en una sortida 
Il·luminació de les cabines (camarots i 
banys) 
0,500 kW x 0,5 h = 0,250 kW h 
Llums de navegació 0,250 kW x 0,2 h = 0,05 kW h 
Bombes sentina 1,020 kW x 0,5 h = 0,510 kW h 
Microones i forn 0,500 kW x 0,3 h = 0,150 kW h 
Radar 0,140 kW x 2,5 h = 0,350 kW h 
GPS 0,250 kW x 2,5 h = 0,625 kW h 
Pilot automàtic 0,400 kW x 2,5 h = 1,000 kW h 
Nevera + Aire condicionat 0,700 kW x 2,5 h = 1,750 kW h 
VHF 0,300 kW x 2,5 h = 0,750 kW h 
Bombes d’aigua 0,900 kW x 0,5 h = 0,450 kW h 
Escalfador d’aigua 1,020 kW x 2,5 h = 2,550 kW h 
Cafetera 0,150 kW x 0,1 h = 0,015 kW h 
Televisió i equip DVD 0,450 kW x 0,2 h = 0,090 kW h 
AIS 1,200 kW x 2,5 h = 3,000 kW h 
Navtex 0,300 kW x 2,5 h = 0,750 kW h  
Inmarsat 0,450 kW x 2,5 h = 1,125 kW h 
  
 
TOTAL kW en una sortida 
 13,415 kW h  
 
Taula 9. Consum en kW dels aparells en una sortida. Font: Pròpia. 
 
 
 
Hem obtingut que el consum mig en una sortida de 2 hores i 30 minuts és de 13,415 
kW. 
 
 
Per altra banda també tenim la bateria que alimenta als dos motors. Aquesta bateria 
d’arrencada proporciona molt corrent al motor  durant poc temps. No admet cicles 
prolongats de descàrrega. El nombre màxim de cicles de càrrega / descàrrega és 
d'aproximadament 400. A més a més també dóna servei al molinet de l’àncora.  
 
Normalment les bateries de servei són més grans que les d'arrencada. Les bateries 
d’arrencada de plom - àcid tenen unes plaques de plom més primes que les bateries de 
servei d'aquest tipus. La separació entre aquestes plaques és molt petita en les bateries 
d'arrencada. D'aquesta manera el plom presenta a l’electròlit (àcid sulfúric diluït) molta 
més superfície, per tant el corrent instantània serà més gran. Això fa que les bateries 
d'arrencada siguin més petites que les de servei. 
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6.2. Possibles substitucions per opcions més sostenibles 
 
Una vegada analitzades les energies renovables aplicables al món marítim i tenint en 
compte la demanda del iot MAVAROS, la seva situació geogràfica i les seves derrotes, 
podem analitzar les opcions més sostenibles, els avantatges, desavantatges i motius del 
perquè seria més adient implementar un tipus de renovable o un altre.  
 
 
6.2.1. Propulsió 
 
Seria utòpic avui en dia poder parlar que la propulsió de tots els vaixells fos provinent 
d’energies netes i no contaminants. En el cas del MAVAROS hem de tenir diversos 
factors en compte a l’hora d’analitzar el perquè no seria possible la seva propulsió 
utilitzant energia renovable.  
 
Primer de tot hem de tenir en compte que és un iot per poder descartar l’energia eòlica 
ja que no seria suficient per poder moure una embarcació tal i com és el MAVAROS i no 
esta dissenyat per a poder convertir-lo en un veler, per altre banda també hem de tenir 
en compte que les seves sortides es fan majoritàriament al estiu, fet rellevant per 
afirmar que el vent no és un factor primari i sumant-li que es mou per la costa catalana, 
és a dir, al mar mediterrani on el temps és força estable i predomina el bon temps i el 
sol.  
 
Durant els mesos d’estiu és quan més s’utilitza el MAVAROS. També podríem descartar 
l’energia onamotriu, energia mareomotriu i mareomotèrmica ja que tal i com he explicat 
al principi, l’energia onamotriu és aquella energia que permet l’obtenció de la electricitat 
a partir de l’energia mecànica que generen les onades. L’energia mareomotriu 
transformant-la amb energia elèctrica gràcies a les marees. I descartar també la 
mareomotèrmica  que aprofita la diferencia de temperatura entres les aigües càlides de 
la superfície amb les aigües més profundes i més fredes. 
 
Finalment només ens queda l’energia solar que seria la mes idònia per les 
circumstàncies que he anat veient al llarg del treball ja que normalment les sortides que 
fa el iot són durant el període de juny-setembre. És quant trobem que les hores pic de 
sol durant el dia són més altes, fet que ens faria aprofitar molt tota aquesta energia que 
desprèn el sol. El problema que hi hauria a l’hora de substituir el motor de combustible 
per un motor elèctric que es carregui per energia solar, seria que no tindria la suficient 
potencia com per poder-lo arrencar.  
 
És important tenir en compte el disseny del iot i com podríem posar-hi les plaques 
solars. Tal i com he descrit el iot prèviament, té una eslora de 9,5m i una màniga de 
3,00m. És evident que no podem cobrir tot el iot de plaques solars, l’única opció que 
tindríem seria cobrir la part de la proa del MAVAROS amb un parell de plaques solars 
rectangulars o fins i tot plaques fetes a mida.  
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La proa del iot té capacitat per instal·lar-li dues plaques solars de 2m2, és a dir podríem 
abastar 4m2 amb placa solar. Però aquesta posada en marxa no seria suficient ja que en 
1m2 podríem arribar a obtenir 200W, i si passem aquesta dada a energia en kW hora 
podríem dir que al tenir 800W seria lògic parlar de E= 0,8Kw hora. Per tant com a 
conclusions finals de l’adaptació de energies renovables en un iot tipus Oyster 30, no 
seria adaptable cap tipus d’energia renovable en el sector de la propulsió ja que els 
guanys que poguéssim obtenir no són suficients per a la posada en marxa del iot. 
 
 
 
 
6.2.2. Molinet 
 
 
En la majoria de iots, trobem que el molinet extreu l’energia de la bateria d’arrencada, 
és a dir, de la bateria a la qual els motors hi estan connectats. Tal i com he explicat 
prèviament, no seria factible la utilització de les energies verdes per a la propulsió 
d’aquest vaixell per la poca potència que obtindríem tal i com esta dissenyat el iot i el 
poc espai aprofitable a l’hora d’instal·lar-hi plaques solars. És per això que segons la 
meva opinió, no seria lògic la posta en marxa a través d’energies renovables el molinet.  
 
Per altra banda però, si trobéssim el molinet classificat com a aparell de navegació o 
servei del vaixell, ja que no deixa de ser una facilitat i una ajuda a l’hora de llevar 
l’àncora, podria estar connectat a la bateria de servei. Amb això vull dir que fos la 
bateria de servei la que li donés potència per la seva posta en marxa. En aquest cas si 
que podria ser que la bateria fos alimentada a través de plaques solars i d’aquesta 
manera alimentar la bateria de servei tal i com explicaré posteriorment en el següent 
apartat. 
 
Contràriament però, el molinet és un aparell necessari el qual és imprescindible per 
poder manejar l’àncora. En el cas de que l’energia que necessita provingués d’energies 
renovables, hauríem de tenir la certesa que tindríem suficient potència per a fer 
funcionar-lo.  
 
 
 
 
 6.2.3. Aparells navegació i seguretat, serveis del vaixell i serveis a 
 passatge. 
 
 
La bateria de servei alimenta als aparells de navegació i seguretat, als serveis del 
vaixell i passatge. Tal i com hem pogut veure en la taula de l’apartat 4.a) hem fet un 
recull dels diferents aparells i el seu consum energètic. Hem obtingut un resultat de 
13,41 kWh de consum energètic per les dues hores i mitja que el MAVAROS està en 
navegació.  
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  6.2.3.a. Aplicació de les energies mareomotriu, onamotriu i   
  mareomotèrmica 
 
 
Com ja he explicat al principi del treball, l’energia onamotriu és aquella energia que 
permet la obtenció de la electricitat a partir de l’energia mecànica que generen les 
onades, com ja he mencionat, les sortides habituals del iot solen ser en dies de bon  
 
temps, sense gaire marea i dies de bon temps.  Per la possible obtenció d’energia 
onamotriu, és més lògic la construcció de plantes aquàtiques que aprofitin aquest 
impacte de les onades.  
 
 L’energia mareomotriu es transforma amb energia elèctrica gràcies a les marees, per 
obtenir un bon índex d’energia, és necessari que la diferència de marees sigui de 4 
metres o més. En el iot MAVAROS no es podria implementar cap sistema que pogués 
aprofitar aquest desnivell de marea ja que principalment les seves sortides són en dies 
de calma i de mar calmada.  
 
Per altra banda pel tipus de sortides que sol fer el iot no sortiria rentable l’aplicació de 
cap dispositiu que aprofités les marees per a moure turbines ja que l’energia que podria 
generar seria insuficient. A part del gran cost econòmic que implica l’aplicació i 
construcció de turbines per a generar energia elèctrica a través de les marees.  
 
 Ens trobem amb el mateix inconvenient que amb la mareomotèrmica, ja que es aquella 
que aprofita la diferencia de temperatura entres les aigües càlides de la superfície amb 
les aigües més profundes i més fredes. Per la possible obtenció d’aquesta energia 
hauríem d’instal·lar algun “braç” o dispositiu a la quilla del iot i submergir-lo uns quants 
metres per tal de trobar aquesta diferencia. El cost d’aquest sistema és molt elevat. 
Sumant-li que restaria aerodinàmica al iot i obtindríem una força de fregament que seria 
causada pel braç o dispositiu. Aquesta proposta no és viable per aplicar-la en un iot.  
 
   
 
 
  6.2.3.b. Instal·lació d’un aerogenerador 
 
 
Per poder fer un anàlisis sobre si l’energia eòlica seria viable en el MAVAROS, hem de 
tenir en compte l’energia que consumeix el iot i l’energia que podríem obtenir d’un 
aerogenerador implantat en el iot.  
He escollit analitzar l’aerogenerador Air Breeze Marine, d’unes dimensions de 68,6 cm x 
31,8 cm x 22,9 cm i d’un pes de 6 kg. És un aerogenerador que la seva carcassa està 
composta per aleació d'alumini. A la taula següent mostro les seves especificacions 
tècniques. 
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Diàmetre del Rotor: 1,17 m 
Pes: 5,9 kg 
Dimensions: 68,6 cm x 31,8 cm x 22,9 cm 7,7 kg 
Muntatge: Schedule 40 48,26 mm OD pipe 
Velocitat d’arrancada: 2,68 m/s2 
Voltatge: 12, 24 y 48 VDC 
Energia Nominal: 200 watts a 12,5 m/s 
Control: Regulació electrònica, per mitjà de monitor 
de potencia pic. 
Aspes: 3 aspes. motlle per injecció 
Protecció a Alta velocitat: Control de esforç de torsió electrònic 
Kilowatts Hora per Mes: 38 kWh/mes a 5,4 m/s 
 
Taula 10. Especificacions tècniques de l’aerogenerador Air Breeze Marine. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gràfica 5.  Nivell acústic i energia mensual de l’aerogenerador Air Breeze Marine 
 
Segons les gràfiques de l’aerogenerador Air Breeze Marine, ens podem fer una idea de 
l’energia mensual que podem arribar a obtenir segons el vent que impacti a les pales i 
faci que aquestes es moguin.  
Hem de tenir present que el iot MAVAROS realitza unes 30 sortides a l’any, i aquestes 
sortides queden compreses entre els mesos de juny a setembre, és a dir, 4 mesos. Per 
tant, el iot realitza una mitjana de 7,5 sortides en aquest període de 4 mesos. La 
velocitat del iot és de 24 nusos, és a dir uns 12m/s. Aquesta dada és la que utilitzaré 
com a indicador de vent que fa girar les pales en el moment de la navegació.  
No consideraré el vent real ja que és molt variable i no puc tenir una dada aproximada i 
certa.  Consideraré una mitjana de 3 m/s de vent real durant totes les estones que el iot 
Velocitat del vent 
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no navega. D’aquesta manera sabem que quan el iot està navegant, la velocitat del vent 
és de 12m/s i quan aquest no navega considero una mitjana de 3 m/s la velocitat del 
vent. 
D’aquesta manera podem fer un càlcul aproximat de l’energia que podríem obtenir amb 
la instal·lació d’aquest aerogenerador. 
Sabem que en un dia de sortida amb el iot naveguem 2 hores i 30 minuts per tant la 
resta d’hores del dia, és a dir 21 hores i 30 minuts. Aquestes 2 hores i 30 minuts tal i 
com he mencionat abans, tenim un vent de 12 m/s. Mentre que durant les 21 hores 30 
minuts restants tenim un vent que bufa a 3 m/s.  
Així doncs, sabem que: 
 -  2 hores i 30 minuts de 24 hores és el 10,41 % del dia 
 -  21 hores i 30 minuts de 24 hores és el 89,59% del dia 
Per tant, multiplicant el percentatge de dia que bufa el vent a 12 m/s i sumant-li la 
multiplicació del percentatge de dia que el vent és de 3,5 m/s obtindrem la mitjana de 
vent que impactarà a les pales de l’aerogenerador en un dia de navegació. De tal 
manera que: 
- 10,41 % x 12 m/s  = 1,249 m/s 
- 89,59 % x 3 m/s  = 2,687 m/s  
 1,249 m/s + 2,687 m/s = 3,937 m/s 
Per tant, ja sabem que en un dia de navegació, el vent que impactarà a les pales de 
l’aerogenerador Air Breeze Marine serà un vent de 3,937 m/s. Aquesta dada però, no és 
suficient per poder calcular la potència que podrem obtenir ja que tal i com podem 
observar a la gràfica 5 necessitem la mitjana del vent durant un mes.  
Seguidament s’haurà de calcular la mitjana de vent durant un mes, per exemple el mes 
de juny. Seria molt senzill si la velocitat del vent fos exactament igual a totes les hores i 
cada dia del mes. Però en el nostre cas, obtenim una mitjana de velocitat del vent més 
elevada durant els dies que el iot navega respecte els dies que el iot està atracat a port. 
Com ja he calculat prèviament, en un dia de navegació, la velocitat del vent és de 3,937 
m/s vers 3 m/s aquells dies que el iot està amarrat a port. Sabem que el iot realitza 7 
sortides durant el mes de juny i la resta de dies del mes, és a dir 23 dies, sabem que el 
iot no navega. 
 
- 7 dies al mes la velocitat del vent 3,937 m/s 
- 23 dies al mes la velocitat del vent 3 m/s 
 
Podem calcular i afirmar que 7 dies de 30 és el 23,33% mentre que 23 dies de 30 és el 
76,67 %.  Per tant: 
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- 23,33 % x 3,937 m/s = 0,9185 m/s 
- 76,67 % x 3 m/s = 2,3001 m/s 
 
Si sumem aquestes dues dades obtingudes, sabem que en el mes de juny tenim un 
vent de 3,2185 m/s. D’aquesta manera podem saber quants kWh d’energia mensual ens 
pot proporcionar aquest aerogenerador. 
 
 
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gràfica 6. Energia mensual en kWh segons la velocitat del vent m/s 
 
 
Tenint en compte la gràfica 6 i el vent que prèviament hem calculat de 3,2185 m/s, 
obtindríem una energia de  5 kWh al mes. Tal i com hem vist en el apartat 5.a. a la taula 
número 7 el consum màxim en una sortida es de 13,415 kW durant dues hores i mitja. 
Per finalitzar aquest apartat de la implantació d’un aerogenerador en el iot MAVAROS, 
veiem que no és una opció viable que ja els kW que aquest ens pot proporcionar són 
insuficients. Si volguéssim alimentar la bateria de servei amb un generador eòlic 
instal·lat en el mateix iot hem de tenir en compte els diversos factors. Primerament 
esmentar que durant el període juny a setembre solen ser mesos de bon temps, 
meteorològicament estables, fet que ens priva de les fortes ratxes de vent i el seu 
màxim aprofitament.  
Velocitat del vent 
Potència mensual 
kWh 
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Per altra banda, les sortides que es solen fer en el iot MAVAROS es duen a terme en 
dies assolellats, sense forts vents i amb la marea estable. La inversió que poguéssim fer 
en aquest aerogenerador, de 1.300€, no veuríem rendiment ni podria ser rendible pel 
MAVAROS. També vull comentar que la presència de l’aerogenerador, no és molt 
voluminosa, però seria un altre element a tenir en compte a l’hora de calcular 
l’aerodinàmica del buc. Aquest element, per poc espai que pugui ocupar, té un 
fregament amb l’aire i li restaria aerodinàmica al iot.  
 
  
   
 
  6.2.3.c. Implantació de plaques solars 
 
 
Finalment em queda comentar l’energia solar que, segons el meu punt de vista, podria 
ser l’única que tingués una viabilitat, eficiència i eficàcia òptimes per al iot MAVAROS. 
Tenint en compte els càlculs sobre el consum de kilowatts en una sortida de 2 hores i 30 
minuts. Per poder comprovar aquesta viabilitat calcularé les kilocalories que suposa 
aquest consum i posteriorment i tenint en compte el rendiment del motor podem calcular 
el poder calorífic del gasoil, de tal manera que esbrinarem quin percentatge de les 
kilocalories va destinat al consum energètic i així, sabent aquest percentatge aplicat al 
consum de litres de combustible, podrem saber quin és el valor econòmic que suposa 
aquest consum elèctric.  
 
 
 
Sabem que: 
  
Consum elèctric del iot en una sortida = 13,415 kWh                                  
Consum l/h del iot = 40 Litres / hora 
El MAVAROS realitza 30 sortides a l’any. Cada sortida està composta per 2 hores i 30 
minuts. 
Per tant en finalitzar l’any haurà navegat 75 hores. 
 
 
 
 
Sabent que 1 kW = 860,42  
 
75 hores x 40 Litres / hora = 3.000 Litres a l’any 
13,415 kWh x 860,42 = 11.536,9 kCal 
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El poder calorífic del gasoil ens relaciona les kCal i els Litres 
 
 
 
 
 
 
 
 
Recuperem els 13,415 kW h x  30 sortides ( a final d’any) = 420,2 kW h 
 
 
 
 
 
Ara sabem que si el 100% són les 7.830.000kCal, busquem quin és el percentatge de 
les 361.380,6 kCal del consum energètic 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poder calorífic gasoil = 8.700 kCal / L 
Poder calorífic gasoil a l’any = 8.700kCal / L x 3.000 L = 26.100.000 kCal  
Tenint en compte el rendiment del motor 32% = 7.830.000 kCal (totals) 
 
 
420,2 kWh  x 860,42 =  361.380,6 kCal      (consum energètic) 
 
 
              El     100%               7.830.000 kCal          (les totals) 
              x=    ?                      361.380,6 kCal          (consum elèctric) 
               
             x=   361.380,6 kCal / 7.830.000 kCal x100 =  4,70% 
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Sabent el percentatge de kCal que van aplicades al consum elèctric, podem saber amb 
aquest percentatge, quants dels 3.000 Litres de combustible van destinats al consum 
elèctric. 
                  
 
 
 
 
 
Ja que coneixem el preu del gasoil, podem calcular el preu d’aquests Litres destinats al 
consum elèctric al cap d’un any. 
 
 
 
 
 
 
 
Comprovació dels resultats dels càlculs anteriors utilitzant el poder energètic del gasoil. 
 
Les dades anteriors estaven calculades amb kCal i el poder calorífic del gasoil kCal/L i 
obtenia que el 4,70% era el que anava destinat als aparells elèctrics. 
Comprovo que els càlculs anteriors siguin correctes utilitzant el poder energètic del 
gasoil (kW/kg). 
-  El poder energètic del gasoil 11,78 kW/kg 
 
 
Primerament el que m’interessa trobar és la massa del gasoil a partir de la seva densitat 
i Litres totals. 
 
  141 Litres x 1,13€ / L =  162 € destinats al consum elèctric al cap d’un any 
 
  3.000 L x 0,0470 = 141 Litres destinats al consum elèctric 
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Una vegada obtinguda la massa i juntament amb el poder energètic, ens serveixen per 
poder obtenir els kW totals provinents del gasoil. 
  
 
 
Hem de tenir en compte el rendiment del motor que és un 30% 
 
 
 
D’aquesta manera sabem el consum total real que prové del gasoil. També sabem el 
nostre consum, és a dir, el consum dels aparells elèctrics del iot que són 402,3 kW. Així 
doncs podem saber dels kW totals, quin percentatge és el que va destinat al consum 
elèctric. 
 
Ja que aquest apartat és una comprovació, hauríem d’obtenir que el percentatge de 
poder energètic destinat als aparells elèctrics sigui el mateix percentatge que hem 
calculat prèviament  amb el poder calorífic, és a dir, 4,70% del total al cap d’un any és el 
que va destinat als aparells elèctrics. 
 
 Tenim que el total 9.117,6 kW són els que produeix el gasoil al cap d’un any. El nostre 
consum elèctric és de 420,2 kW. 
 
 
 
 
 
M= Volum (L) x Densitat ( g/cm3) 
M= 3000L x 0,860 g/cm3 
M= 2580 kg 
2580kg x 11,78 kW/kg = 30.392,4 kW 
 
 30% x 30.392,4 kW = 9.117,6 kW 
420,2 kW / 9.117,6 kW  x 100 = 4,70% del poder energètic 
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Una vegada realitzat els càlculs, podem comprovar com el 4,70% del total, és el 
percentatge que consumeixen els aparells elèctrics del iot. Dit d’una altra manera, dels 
3.000 Litres que consumeix el iot al llarg de l’any, 141 Litres van destinats al consum 
elèctric. 
M’agradaria mencionar que el rendiment del motor és de l’ordre del 32%, si el motor fos 
una màquina perfecte i s’aprofités el 100% del seu rendiment tèrmic estaríem parlant de 
que en comptes de ser un 4,70% del consum de combustible que va destinat al  consum 
elèctric, tan sols seria de l’ordre del 1,32%. És una dada que ens reflecteix l’alt valor 
d’energia dissipada i que es desaprofita. 
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7. Proposta d’aplicació al iot 
 
 
 
Una vegada fet l’anàlisi del iot, sabent el seu disseny i estructura, el tipus de derrotes 
que sol fer i amb quina freqüència i per altre costat la demanada dels diversos aparells 
elèctrics, podem arribar a una proposta final d’aplicació al iot. Al llarg del projecte he 
anat aprenent i veient les diferents energies renovables i la seva possible aplicació en 
aquest iot d’aquestes característiques. He pogut descartar-ne la majoria ja que no 
rendeixen ni són suficientment òptimes per aquest projecte.  
 
Per altra banda n’hi ha hagut una que m’ha semblat força interessant i molt idònia per la 
seva aplicació en aquest iot.  És tracta de l’energia solar. La meva idea és abastar la 
proa del MAVAROS amb un parell de plaques solars de 1,5m2 cada una, es a dir tenir 
un total de 3m2 de plaques solars per l’aprofitament d’aquesta energia renovable. La 
col·locació d’aquestes plaques les mostro a la següent imatge. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 16. Proa del MAVAROS amb plaques solars. Font: Pròpia. 
 
 
 
D’aquesta manera tindríem una àrea de 3m2 que ens podria servir per alimentar la 
bateria de servei de 90 ampers hora. Les plaques que he triat per realitzar aquest 
projecte són unes plaques de la marca Panasonic.  
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Hem de tenir en compte les hores pic d’un dia d’estiu, que són unes 5 hores de sol 
aproximadament. Aquesta dada és molt important ja que és la que es té en compte a 
l’hora de calcular el benefici energètic d’una placa solar.  
 
En aquest cas en tenir 3m2 de placa, 5 hores de sol al dia i l’energia que podem obtenir 
en 1m2 per una hora és de 200 W. Així doncs, sabent aquestes dades podem concloure 
que tenint 3m2 obtindrem 600 W en una hora, i tal i com hem mencionat haurem de 
multiplicar per les hores pic al dia i d’aquesta manera sabrem que en un dia podrem 
obtenir 3000 W o 3 kW . 
 
Tal i com he explicat prèviament sabem que el iot realitza 30 sortides al llarg de l’any. 
Per tant, podrem saber quanta energia podríem aprofitar, en el cas de que cada dia que 
es surti a navegar amb el iot hi hagi un temps assolellat. Aprofitaríem d’aquesta energia 
solar al llarg de l’any, 90 kW. Les plaques solars no tan sols aprofitarien energia els dies 
de navegació, sinó que també poden absorbir energia cada dia de l’any que faci sol.  
 
Entre els mesos de juny i setembre, podem calcular l’energia que aquestes plaques ens 
poden oferir. Durant aquests 4 mesos, posant com a dada que cada mes tingui 30 dies, 
sumen 120 dies. És evident que no cada dia farà sol, però podríem dir que un 70% dels 
dies aproximadament serien assolellats, és a dir 90 dies.  
 
Tal i com ja he comentat abans, el valor mig de les hores pic en un dia són de 5 hores; 
per tant en aquests 90 dies, es convertirien en 450 hores. Finalment sabem l’energia 
que ens proporcionaran les plaques solars, que és de 600 W / hora, és a dir, al llarg del 
període entre juny i setembre podríem obtenir 270 kW d’energia. Per altra banda, també 
hem de tenir en compte que una petita part, de l’ordre del 15% d’aquesta energia, es 
dissiparia i no seria aprofitable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 17. Plaques solars de l’empresa Domini Ambiental. Font: Pròpia. 
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És important destacar que les plaques HIT Panasonic capten energia solar fins i tot a  
altes temperatures degut a la seva alta eficiència energètica. Fins i tot en condicions de 
mala lluminositat s'aconsegueix un excel·lent rendiment gràcies al vidre anti-reflectant.  
 
Aquestes plaques es componen de petites plaquetes híbrides monocristal·lines que 
estan recobertes d'una capa prima de silici. Mitjançant el modern procediment de 
fabricació, les cèl·lules solars es produeixen amb graus molt alts d'eficiència i òptims 
rendiments energètics. També cal destacar la seva resistència a l’amoníac i a la 
salinitat.  
 
Com veiem en la imatge 18, i tenint en compte el procés esquemàtic de la imatge 
número 1, hem de tenir en compte que no només precisem d’un parell de plaques 
fotovoltaiques sinó que també és necessari un regulador, bateries i alternador per poder 
emmagatzemar i aprofitar aquesta energia solar obtinguda per donar servei als aparells 
elèctrics. D’aquesta manera, doncs, és important comentar que aquestes plaques solars 
venen acompanyades de la imatge 19. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 18. Regulador, bateries i inversor. Font: Pròpia. 
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A la gràfica següent podem veure la disminució de gasoil que consumiríem al llarg de 
l’any. Aquesta disminució vindria provocada per la implantació de plaques solars que 
donarien servei als aparells elèctrics. 
 
 
 
 
Gràfica 7.  Consum  de combustible litres/any. Font: Pròpia 
 
 
Tal i com podem observar en aquesta gràfica, el consum al cap de l’any és de 3.000€ i 
veiem que si implantem un parell de plaques solars de cara a l’any que ve, és a dir 
2016, el consum del nostre iot es reduirà. En aquesta gràfica no s’ha tingut en compte 
els anys que tardaríem en amortitzar les plaques solars. Simplement he tingut en 
compte el consum de gasoil durant els anys que no s’havien implantat plaques solars i 
comparant-lo amb la possible implantació a l’any 2016. 
 
Per altra banda, tampoc no hem d’oblidar la perillositat de les bateries de plom àcid ja 
que tenen internament àcid sulfúric diluït. Els continus balancejos d'un vaixell poden fer 
que es vessi aquest àcid, la qual cosa és perillosa. En primer lloc per les cremades i 
corrosió que pot provocar, i en segon lloc, si es barreja amb aigua de mar , en tenir 
clorur sòdic, es produeix àcid clorhídric i gasos verinosos mortals per a les persones.  
 
El gas hidrogen produït contínuament per una bateria que s'està carregant és, a més 
d'explosiu, altament corrosiu. La col·locació d'una bateria hauria d'estar allunyada de les 
parts més sensibles del motor, manegues, corretges, etc. Una possible solució a  
aquestes bateries de plom àcid són les bateries de gel. 
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    7.1.  Pressupost de l’aplicació  
 
D’aquesta manera ja tenim els aparells necessaris per poder implantar les dues plaques 
solars a la proa del MAVAROS i tenim els aparells que ens ajuden a poder captar, 
emmagatzemar i regular aquesta energia obtinguda del sol. El preu de les plaques 
solars és de 0,6€ per cada Watt, és a dir uns 60€ per cada placa solar, i al tenir-ne dues 
serien 120€. Li hem de sumar el preu del regulador que són 90€, més el  preu de la 
bateria i inversor. El preu de la bateria són uns 230€ més el de l’inversor que costa 
200€. Tenim una despesa inicial de 640€.  
El temps que tardaríem en optimitzar aquesta despesa inicial seria de quatre anys i mig. 
A partir del quart any i mig ja començaríem a treure-li benefici. Hem de tenir en compte 
que el rendiment del motor és de l’ordre del 32%, si el motor fos una màquina perfecte i 
s’aprofités el 100% del seu rendiment tèrmic estaríem parlant d’altres dades. En aquest 
cas però sabent que el consum de combustible que va destinat al consum elèctric és de 
vora 141 Litres l’any, és a dir 160 €.  
A partir del quart any i mig, ja començaríem a treure-hi el rendiment econòmic i per altra 
banda col·laboraríem amb el medi ambient ja que el consum de combustible seria 
menor. 
 
 
 
 
 
7.2.  Reducció d’emissions a l’atmosfera 
 
 
 
El fil conductor d’aquest treball és també la vessant ecològica; per tant també tindré en 
compte les emissions de CO2 que generàvem al principi sense tenir en compte 
l’aplicació de les dues plaques solars i finalment les emissions un cop implantades 
aquestes dues plaques solars. D’aquesta manera sabrem quant CO2 hem deixat 
d’emetre a l’atmosfera. Ja que l’objectiu principal del treball és buscar una manera 
alternativa i més ecològica per aquest iot. 
Segons les dades proporcionades per la Generalitat de Catalunya, sabem que el gasoil 
té un poder energètic de 11,78 kWh/kg i per cada litre de gasoil 2,61kg de CO2.  
D’aquesta manera sabem que el consum del nostre iot és de 3.000L/any i amb la 
implantació de les dues plaques solars, el nostre consum final seria de 2.668,5L/any de 
combustible. Ja que ens estalviaríem 331,5Litres de combustible a l’any. 
Per tant, segons les dades de la Generalitat de Catalunya, podem calcular que les 
emissions de CO2 sense les plaques solars són de 3.000L/any x 2,61 =7.830 kg de CO2  
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al llarg de l’any. Per altra banda, amb les plaques solars, tenim que el nostre consum és 
de 2.668,5L/any x 2,61 = 6.964,7 kg de CO2 al cap de l’any. Per tant, si restem aquests 
dos valors d’emissions de diòxid de carboni, el resultat és que al cap d’un any, hem 
evitat emetre a l’atmosfera 865,3 kg de diòxid de carboni.  
Ja que també he explicat el biodièsel com a proposta alternativa, m’agradaria fer també 
aquesta mateixa comparativa d’emissions de CO2 per al biodièsel, abans i després de 
l’aplicació de les plaques solars i paral·lelament fer una comparació dels kg de CO2 que 
emetríem a l’atmosfera amb el gasoil i amb el biodièsel. 
Segons la Generalitat de Catalunya, el biodièsel conté 2,61kg de CO2/L – ( % de bio que 
conté). Per exemple, agafarem un biodièsel de 30. Així doncs 2,61 – ( 30% x 2,61) = 
1,83 kg de CO2 per litre.  
Fent el mateix procediment anterior, el consum del nostre iot és de 3.000L/any x 1,83 kg 
de CO2 / L = 5.490 kg de CO2 a l’any. Per altra banda però, amb la implantació de les 
plaques solars el consum de combustible és de 2.668,5L/any x 1,83 kg de CO2/L= 
4.883,3 kg de de CO2 al llarg de l’any. Per tant, si restem aquests dos valors 
d’emissions de diòxid de carboni, el resultat és que, utilitzant el biodièsel i implantant 
plaques solars, hauríem evitat emetre a l’atmosfera de 606,7 kg de CO2  al cap d’un 
any. 
 
A les taules a continuació, mostro els resultats obtinguts dels càlculs de les emissions 
de CO2 a l’atmosfera. 
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Gràfica 8. Comparació d’emissions de CO2 entre gasoil i biodièsel segons implantació 
de plaques solars. 
 
 
Veiem que la diferència entre les màximes emissions possibles i les mínimes és una 
diferència de 2.946,7 kg de CO2. Hem de tenir en compte però, que el diòxid de carboni 
tot i ser un gas no tòxic, redueix l'estrat de l'atmosfera terrestre que sol servir de 
protecció contra la penetració dels raigs UV, donant peu a l’escalfament de la terra. 
Provocant grans canvis en el clima a nivell mundial com ara: 
 
 • El desglaç dels casquets polars el que provocaria l'augment del nivell del 
 mar. 
 • Les temperatures regionals i els règims de pluja també pateixen alteracions,      
 fet que afecta negativament a l’agricultura. 
 • Augment de la desertització. 
 • Canvis en les estacions, el que afectarà a la migració de les aus, a la   
 reproducció dels éssers vius etc. 
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El diòxid de sofre és un altre element molt relacionat amb el combustible, la seva 
emissió no pot superar el 1,5% en massa. El diòxid de sofre o anhídrid sulfurós propicia 
les malalties de les vies respiratòries. Altres elements que sorgeixen de la combustió 
són el Nitrogen (N2), Oxigen (O2), Aigua (H2O),  Diòxid de carboni (CO2),  Monòxid de 
carboni (CO),  Òxids de nitrògen (NOx), Diòxid de sofre (SO2), HC - Hidrocarburs i les 
partícules de sutge. 
 
Per altra banda també m’agradaria comentar una futura possibilitat que es podria aplicar 
i tenir en compte per reduir aquestes emissions contaminants dels motors dels vaixells 
de la nàutica esportiva. La implantació de les energies renovables a port seria una bona 
manera d’abastar un grans nombre de vaixells. Crec que la implantació d’un gran 
nombre de panels solars a port, amb les seves respectives bateries, reguladors i 
inversos, podrien arribar alimentar les bateries híbrides dels iots i que aquests 
l’utilitzessin per a l’ entrada i sortida de port, d’aquesta manera facilitaria el consum 
d’energies renovables i per altra banda reduiria la contaminació que suposa, ja sigui 
emissions a l’atmosfera i contaminació acústica. Un cop el iot sortís de port, mantenint 
una velocitat de creuer no gastaria tant ja que quan més gasta i contamina és a 
l’entrada i sortida de port a l’hora de realitzar les maniobres pertinents.  
 
Diversos estudis realitzats per l'Autoritat Portuària de Barcelona monitoritzen el medi 
marí pel que fa als contaminants de la columna d' aigua i dels sediments. És apreciable 
el gradient, dins de les aigües abrigades, entre la zona Nord o de Port Vell pel que fa als 
contaminants orgànics i als metalls pesants, degut principalment a la càrrega històrica 
d'abocaments. Plaguicides com el Anzifós, hidrocarburs aromàtics policíclics com el 
fluorè, compostos orgànics volàtils com el toluè o metalls, com el 
mercuri i el níquel han estat detectats amb concentracions variables però majors a Port 
Vell.  
 
D’aquesta manera, i encara que aquesta contaminació esmentada no provingui 
solament de les emissions de la nàutica esportiva. Afecten al medi marí i segurament 
seria una bona manera de deixar descansar i reduir la continua injecció de contaminants 
al mar. 
 
 
D’una altra banda, m’agradaria mencionar unes dades que ha publicat l’Organització 
Mundial de la Salut. Estima que durant l’any 2012 es van produir 3,7 milions de morts a 
causa de fonts urbanes i rurals en tot el món 
 
En l'avaluació que he pogut extreure de la OMS, es va incloure en el següent 
desglossament les morts atribuïdes a malalties específiques, les que posa en relleu que 
la gran majoria de les morts vinculades a la contaminació atmosfèrica es deuen a 
malalties cardiovasculars : 
 
Morts degudes a la contaminació atmosfèrica - desglossament per malaltia: 
 
 • 40% - cardiopatia isquèmica  
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 • 40% - accident cerebrovascular  
 
 • 11% - pneumopatia obstructiva crònica  
 
 • 6% - càncer de pulmó  
 
 • 3% - infecció aguda de les vies respiratòries inferiors en els nens  
 
 
L'OMS va afirmar al març de 2013, que cada any els accidents de trànsit causen la mort 
d'aproximadament 1.240.000 de persones a tot el món. En comparació, es van produir 
el triple de morts: 3,7 milions morts per la contaminació atmosfèrica en 2012 a arreu del 
món. 
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8.  Conclusions  
 
 
 
L’objectiu d’aquest treball era veure i comparar la viabilitat de les energies renovables 
en un iot del model Oyster 30. Una vegada analitzades les diferents energies 
renovables aplicades a l’àmbit marítim, així com l’anàlisi de les característiques i 
consums del iot, em satisfà poder concloure que s’ha pogut trobar una manera viable   
d’ obtenció d’una de les energies renovables proposades. 
 
Una vegada feta l’anàlisi del consum elèctric del iot, he calculat l’energia que les 
renovables poden proporcionar i d’aquesta manera, analitzar la viabilitat de cada una 
d’elles per  escollir la més òptima. 
 
Primerament he descartat la possible aplicació de les energies mareomotriu, onamotriu i 
mareomotèrmica. Aquestes energies no són viables per implantar-les en aquest iot ja 
que l’energia que ens poden arribar a subministrar és insuficient.  
 
Per altra banda he pogut observar que l’energia eòlica ens pot aportar certa potència 
per alimentar la bateria del iot en qüestió. No obstant, una vegada feta la comparació 
amb el consum real, he vist que la potència que podríem obtenir de l’energia eòlica no 
és suficient per alimentar als aparells elèctrics que disposa el iot. 
 
Només em resta per mencionar que l’única solució viable per aquest iot model Oyster 
30, és la implantació d’un parell de plaques solars tal i com hem anat veient al llarg del 
treball. D’aquesta manera i com ja hem vist amb els càlculs, seria una bona manera de 
col·laborar amb el medi ambient, el que comporta una bona actuació davant el medi 
marí. Aportant poc a poc aquest grau de sensibilitat, sostenibilitat i respecte vers al 
planeta.  
 
També comentar que la seva rendibilitat començaria a partir del quart any i mig de la 
implantació. Una inversió de futur és aquella inversió que al cap del temps li podem 
treure benefici. Així doncs, podem esmentar que la implantació d’aquestes plaques 
solars són una inversió de futur. Aquesta inversió té un doble objectiu molt important: 
l’econòmic i l’ecològic. M’agradaria remarcar la vessant ecològica ja que el treball i la 
seva finalitat, presta molt èmfasi en tota la temàtica  relacionada amb el medi ambient. 
 
Per un altre costat, he pogut constatar amb dades reals la gran quantitat d’emissions 
que s’emeten a l’atmosfera i la seva perjudicial conseqüència a la humanitat i el 
detriment a l’atmosfera. Aquests dos grups, tan diferents però semblants a la vegada, 
van relacionats a través de la qualitat. La correlació entre elles existeix ja que la qualitat 
de la vida humana augmenta quan la qualitat de l’atmosfera també ho fa. 
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Per concloure el treball vull expressar  la carència de respecte que existeix vers el medi 
ambient, la manca de consideració. No és per falta de recursos, que en sobren, és la 
falta de ganes que hi ha i la manca de propòsits. Espero que mica en mica, anem 
evolucionant en l’àmbit ecològic. D’aquesta manera i poc a poc invertir els papers que 
existeixen avui en dia sobre les energies. Donar pas a què les energies renovables 
siguin les protagonistes mentre que les altres energies no renovables siguin en 
escassetat una alternativa i protagonitzin un paper secundari. 
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